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alios su tiempo y su testimonio los cuales sin duda han servido para dar a este trabajo
un gran rigor histórico.
Vaya también
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mi gratitud a los miembros de la Sección de Ciencias Físicas de la Real
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales que me otorgaron el premio de
Alfonso XIII de Historia de la Ciencia Aplicada, por mi labor de
directamente relacionada con esta tesis doctoral.
Por último, y de forma especial, quiero dar las gracias a la Profesora Josephine
Bregazzi, Profesora Titular de Lengua y Literatura Inglesa, mi directora, por su
inestimable ayuda en la dirección de esta tesis y por haber puesto su confianza en mi
a la hora de abordar un tema que no siempre ha resultado fácil de tratar.
Esta tesis doctoral viene enmarcada en lo que es la historia de la
ciencia, por un lado, y la filología comparada por otro. En el caso
particular que nos ocupa, historia de la ciencia contemporánea
americana e inglesa, teniendo que resaltar que para poder
entenderla ha habido que hacer previamente el análisis de los
acontecimientos científico-socio-políticos des arrollados en Estados
Unidos y Europa durante las décadas de los años 30 y 40.
El análisis de la misma se divide en tres pades, de las cuales las
dos primeras son inseparables entre sí, pues para abordar el
estudio filológico, se hace indispensable conocer su aspecto
histórico. Este nos ha permitido emprender el análisis del lenguaje
que surgió a raiz de esos acontecimientos socio-políticos.
Prácticamente toda la bibliografía consultada, así como las
conversaciones mantenidas con los precursores de la física
moderna, se han realizado casi exclusivamente en inglés, lo que
me ha pennitido establecer una relación profunda con esta lengua
en sus dos importantes aspectos lingtiístico e histórico.
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INTRODUCCION
Entre los grandes acontecimientos científicos acaecidos en el siglo XX, los
computadores, la exploración del espacio exterior y los avances en la biología molecular,
el descubrimiento de la fisión nuclear va a ocupar uno de los capítulos más
trascendentales y dramáticos de nuestra historia contemporánea y, en definitiva, de la
historia de la humanidad desde sus orígenes.
La fisión del uranio supone el nacimiento de la energía nuclear como una nueva fuente
de energía. Pero sin embargo este descubrimiento tuvo unas características muy
paniculares al desarrollarse en un momento histórico extremadamente delicado. El
hallazgo tuvo lugar en Berlin en 1938 en medio de una Alemania en plena convulsión
política y asimismo en los albores de la Segunda Quena Mundial.
Esta situación de inseguridad y de crisis profunda generé a lo largo de toda la década
de los aPios 30 una importante ola de emigración a los Estados Unidos, conocida como
emigración intelectual al ser básicamente el exilio de cientos de científicos y profesores
judíos, entre otros, que provocaron que Europa perdiera el liderazgo científico que había
mantenido durante siglos y haciendo que la balanza de la ciencia se inclinase cualitativa
y cuantitativamente a favor de los Estados Unidos,
Esta situación de preguerra fué suficiente para que los Estados Unidos, Alemania y el
Reino Unido intentaran desarrollar un explosivo nuclear que poder utilizar durante la
contienda, Este es, precisamente, el tema principal de la primera parte del trabajo de
investigación que aquí se presenta, es decir, el desarrollo histórico de la primera
aplicación que se daría a la fisión del uranio y que culminé con los trágicos bombardeos
de Hiroshima y Nagasaki.
Esta tesis doctoral se divide en tres partes: Análisis histórico; análisis filológico y
testimonio histórico.
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En el análisis histórico se hace una exposición de los antecedentes científicos y del
ambiente sociopolitico en el que el descubrimiento de la fisión se produce. A
continuación se hace un análisis de lo que fué el proyecto nuclear alemán durante la
guerra. Este capitulo se hace indispensable porque el temor a que el 1111 Reich
desarrollara una bomba atómica fue el motivo fundamental que llevó a los científicos
alemanes emigrados en el Reino Unido a llamar la atención de este gobierno para que
investigara la posible fabricación de un arma nuclear. A continuación se exponen los
desarrollos de esta investigación en el Reino Unido y, por último, en los Estados
Unidos, hechos todos ellos ligados estrechamente a la historia contemporánea de estos
dos paises y por extensión de la Europa Occidental.
La segunda parte consiste en el análisis filológico de los términos más significativos
dentro del campo de la ciencia nuclear, los cuales han sido divididos en tres partes:
1. Términos de la fisión nuclear
2. Términos correspondientes a los elementos
transuránicos
3. Términos relativos a las partículas elementales.
La tercera parte es el testimonio directo de siete de los más importantes científicos
históricos en el dominio nuclear, dos de ellos premios Nobel de Ffsica y de Química
I-Ians A. Bethe y Glenn T. Seaborg, respectivamente. El resto son Edoardo Amaldí
(fallecido cl 5 de diciembre de 1989), Rudolph Peierls, Carl Friedrich von Weizs§cker,
Edward Teller y John A. Wheeler.
OBJETO DE ESTE TRABAJO Y METODOLOGíA
Mi interés en elegir este tema para analizarlo, tanto desde su punto de vista histórico
como filológico, parte principalmente de mi profesión como profesora de inglés
científico-técnico en la E.T.S. de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica
de Madrid. También me ha animado a realizar este estudio la ausencia prácticamente
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absoluta de estudios de filología científica comparada en el campo de la ciencia nuclear
para lo cual se hace irremediable un análisis histórico de la misma y del cual asimismo
prácticamente no existe nada hecho al respecto en nuestro país, exceptuando pocas
traducciones de libros extranjeros y una sola obra original de carácter recopilatorio.
La metodología aplicada ha consistido en cuanto al estudio de la parte histórica se
refiere, por un lado, a un análisis comparativo de las distintas fuentes bibliograficas
relacionadas con el tema y, por otro, a la aplicación al trabajo de una serie de entrevistas
personales mantenidas a lo largo de estos años en los que he tenido ocasión de hablar
con importantes científicos de este siglo que han configurado de su mano la física
teórica.
El análisis lingilístico que encaja en el campo de la filología comparada, lo he realizado
estudiando el origen de los vocablos y su etimología. He consultado y registrado las
fuentes en las que el término ha aparecido por primera vez, cuando este aspecto era
relevante.
De cada una de las citas a las que hago alusión, he reflejado a pie de página la nota con
los datos completos de la fuente bibliográfica o documental correspondiente.
Asimismo importante es la transcripción de las entrevistas que he realizado, entre otros
varios, a los siete científicos cuyos testimonios aporto. Las transcripciones de las
entrevistas las he dejado en inglés, siguiendo la lengua que utilicé con ellos, con
excepción de la entrevista a Edoardo Amaldi, el cual contestó a todo en italiano, su
transcripción, por ello, la he hecho directamente en castellano.
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DOCUMENTACION
Una buena parte de la documentación utilizada la he obtenido en los siguientes centros:
EXTRANJEROS:
* Newman Laboratory of Nuclear Studies. Universidad
de Comelí (Ithaca - N. York - EUA).
* Hoover Institution. Universidad de Stanford (EUA).
* Lawrence Berkeley Laboratory. Universidad de Berkeley (EUA).
* Bodleian Library de Oxford. (Reino Unido).
* Watson Science Library de la Universidad de
Londres (University College). (Reino Unido).
* Donaldson Library (Main Library) de la Universidad
de Londres (University College). (Reino Unido).
* Instituto del Radio V. Jiopin de Leningrado. (CEI)
* Instituto de Física Lebedev de Moscú. (CE!)
* Instituto Unido de Investigaciones Nucleares de Dubna. (CE!).
NACIONALES:
* Biblioteca de Investigación Básica. Centro de Investigación Energética,
Medioambiental y Tecnológica (CIiEMAT).
* Bibliotecas General y de Inglés de la Facultad de
Filología de la Universidad Complutense de Madrid.
* Hemeroteca de la Facultad de Ciencias Físicas de la
Universidad Complutense de Madrid.
* Instituto de Información y Documentación en Ciencia
y Tecnología (ICYT) del Consejo Superior de Investigaciones Científicas.
* Biblioteca del Instituto de Química Física Rocasolano del CSIC.
* Biblioteca del Instituto de Fusión Nuclear.
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RELACION DE CIENTIFICOS EXTRANJEROS ENTREVISTADOS EN LA
ELABORACION DE LA TESIS DOCTORAL
1. Dr. Victor Adamsky Profesor de Física Teórica. Instituto Nacional de
Investigación de Física Experimental de la URSS. Moscú 28-5-91.
2. Profesor Edoardo Amaldi (fallecido el 5 diciembre de 1989), profesor de
física de la Universidad de Roma y presidente de la Academia Nacional de
Ciencias, uno de los pioneros de la investigación nuclear en Italia y estrecho
colaborador de los premios Nobel Enrico Fermi y Emilio Segré. Washington
26-4-89.
3. Académico Nicolai G. Basov, Premio Nobel de Física en 1964 por el
desarrollo del láser y ex director del Instituto de Física Lebedev de Moscú.
Moscu 27-5-9 1.
4. Profesor Hans Bethe, Premio Nobel de Física en 1967 por su
descubrimiento sobre la producción de energía en las estrellas y profesor
emérito de la Universidad de Cornelí (EUA). Ithaca, N.York. 1-5-89.
5. Dr, Fielden Dickerson del Departamento de Energía de los Estados Unidos.
Madrid. 4-5-1988.
6 Dr. Lev P. Feoktistov físico teórico y miembro histérico de la investigación
nuclear en la URSS. Jefe de división del Instituto de Física Lebedev de la
URSS. Moscú 31-5-91.
7. Académico Georgi Flerov (fallecido ellO de noviembre de 1990), pionero
de la investigación nuclear soviética y director emérito del Laboratorio de
Estudios nucleares del Instituto Conjunto de Reacciones Nucleares de Dubna
(URSS).Washington 28-4-89 y Leningrado 18-10-89.
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8. Dr. Eugeni Gamaly, de la División de Plasmas Densos y Fusión por Laser
del Instituto Lebedev de Moscú (URSS). Moscú 3 1-5-90.
9. Dr. W. Gerald Gibson, jefe de la Weapons Branch Office of Classification
and Technology Policy del Departamento de Energía de los EUA. Madrid
3-5-1988.
10. Dr. Damon Giovanielli, adjunto al director para los programas de
investigación de defensa y director de la División de Física de Los Alamos
National Laboratory. Madrid 10-6-1987.
11. Dr. Bertrand Goldsmidt, pionero de la investigación nuclear en Francia y
miembro de la Comisión de Energía Atómica, Washington 26-4- 1989.
12. Dr. David Hill, presidente de la compañía Valutron N.y. en Southport,
Connecticut (BUA), Washington 26-4-1989.
13. Profesor Heinrich Hora, director del Departamento de Física Teórica de la
Universidad de New South Wales de Australia y editor de la revista Laser
and Particle Beams de la Universidad de Cambridge. Madrid 8-5-1989.
14. Profesor Charles Hooper, director del Departamento de Física de la
Universidad de Florida en Gainesville (EUA). Madrid 6-7-1989.
15. Dr. Earl K. Hyde, profesor e investigador del Lawrence Berkeley Laboratory
(EUA). Leningrado 17-10-1989,
16. Dr. Víadimir Isakov, secretario general del Instituto de Física Lebedev de
Moscú. Madrid 20-9-1989.
17. Dra Raisa V. Kuznetzova, Directora de la Casa-Museo del Académico Igor
y. Kurchatov perteneciente al Instituto Kurchatov de Energía Atómica.
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Moscú.30-5-91.
18. Profesor Luciano Moretto, catedrático de Química de la Universidad de
Berkeley. Leningrado 18-10-1989.
19. Dr. Frederic Morse, director asociado para la investigación de Los Alamos
National Laboratory (EUA).Madrid 15-10-1988
20. Dr. E. Panarella, editor de la revista Physics Essays del Consejo Nacional
de Investigación de Ottawa (Canada). Madrid 4-10-1988.
21. Profesor Rudolph Peierls, pionero de la investigación nuclear en Gran
Bretaña y profesor emérito de las Universidades de Oxford y Washington.
Washington 26-4-1989.
22. Profesor Konstantin Petrzhak, pionero de la investigación nuclear en la
Unión Soviética y profesor jefe del laboratorio del Instituto V.G. Jlopin de
Leningrado (URSS). Leningrado 18-10-1989.
23. Doña Vilma Ray, secretaria del Profesor Hans Bethe. Cometí 1-5-1989.
24. Profesor Yigal Ronen, catedrático del Departamento de Ingeniería Nuclear
de la Universidad Ben Gurion del Negev en Beer Sheva (Israel).Madrid 25-
9-1989.
25. Dr, David Rossin, ingeniero nuclear de Los Altos 1-Lilis en California (EUA).
Washington 25-4-1989.
26. Dr. Vladislav Rozanov, jefe del Departamento de Fusión por Laser del
Instituto Lebedev de Moscú (URSS). Madrid 12-4-1991.
27. Dr. Pavel Savich, pionero de la investigación nuclear en Francia,
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colaborador de Irene Curie y miembro de la Academia Servia de Ciencias
y Artes de Belgrado (Yugoslavia). Washington 26-4-1989.
28. Profesor Glenn Seaborg, Premio Nobel de Química en 1951 por el
descubrimiento del plutonio y profesor emérito de la Universidad de
Berkeley (EUA). Washington 27-4-1989.
29. Dr. M.R. Srinivasan, director de la División de Ffsica Neutrónica del
Bhabha Atomic Research Centerde Bombay (lndia). Washington 26-4-1989.
30. Dr, Chauncey Starr, presidente emérito del Instituto de Investigación de
Energía Eléctrica de Palo Alto, California (EUA>. Washington 27-4-1989.
31 Dr. Meyer Steinberg del Brookhaven National Laboratory, Nueva York
(EUA). Washington 25-4-1989.
32. Dr. V.M. Strutinsky del Instituto de investigación Nuclear de Kiev (URSS>.
Washington 28-4-1989.
33. Profesor Edward Teller, director honorario del Lawrence Livermore National
Laboratory (EUA). Madrid 29-5-1990. Stanford (EUA). 22-12-1990.
34 Profesor Karl F. von Weizsficker, precursor de la investigación nuclear en
Alemania, miembro del primer proyecto nuclear germano durante la Segunda
Guerra Mundial y estrecho colaborador de Werner Heisenberg. Moscú 3 1-5-
1991.
35. Dr. Alvin Weinberg, precursor de la investigación nuclear en los Estados
Unidos y actualmente miembro honorífico del Instituto para la
Investigación de la Energía, Oak Ridge Associated Universities, Washington
28-4-1989.
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36. Profesor John Wheeler, precursor de la investigación nuclear en los Estados
Unidos y profesor emérito de física en la Universidad de Princeton (EUA).
Washington 28-4-1989.
37. Doña Sherrill Whyte, ayudante y editora de las publicaciones del Profesor
Glenn Seaborg del Lawrence Berkeley Laboratory (EUAY Lawrence
Berkeley Laboratory (EUA). 26-27-12-1989.
RELACION DE CIENTíFICOS ESPAÑOLES ENTREVISTADOS EN LA
ELABORACION DE LA TESIS DOCTORAL.
1. Profesor José Angel Cerrolaza, doctor ingeniero en Armas Navales y
licenciado en Ciencias Químicas. Profesor de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Navales. Ex-asesor del gobernador por Espalia en el
Organismo Internacional de Energía Atómica de Viena. Coautor del Léxico
Términos Nucleares, Lexicología Nuclear y Diccionario de Términos
Nucleares. Madrid, 31 de Julio de 1992.
2. Profesor Armando Durán Miranda, catedrático de Optica, consejero del
CSIC y ex-vicepresidente dc la antigua Junta de Energía Nuclear. Madrid,
18 de Octubre de 1990.
3. Profesor Luis Gutiérrez Jodra, catedrático de Físico-Química, ex-jefe de la
Sección de Química Industrial y de la División de Materiales y Plantas
Piloto e Industrial de la antigua J.E.N. Madrid, 27 de Febrero de 1990.
4. Profesor José Maria Martínez-Val Peñalosa, catedrático de Tecnología
Nuclear de la Universidad Politécnica de Madrid y director de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales. Madrid, 18 de Abril de 1989.
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5. Profesor Emilio Mínguez Torres, doctor ingeniero industrial y profesor
titular de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y coautor
del Libro de la Energía. Madrid, 26 de Febrero dc 1991.
6. Profesor José Manuel Perlado Martín, doctor ingeniero industrial y profesor
titular de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. Madrid, 11
de Mayo de 1990,
7. Profesor Luis Palacios Súnico, doctor ingeniero industrial, Coautor del
Léxico Términos Nucleares, Lexicología Nuclear y Diccionario de Términos
Nucleares. Madrid, 30 dc Julio de 1992.
8. Profesor Carlos Sánchez del Río y Sierra, catedrático de Física Atómica y
Nuclear de la Universidad Complutense de Madrid, ex-presidente del
Consejo Superior de Investigaciones Científicas y ex-director de la Division
de Reactores del Organismo Internacional de Energía Atómica de Viena.
Madrid, 5 de Febrero de 1990.
9. Profesor Juan Velarde, catedrático de Economía y de Historia de las
Instituciones Económica de la Universidad Complutense de Madrid. Premio
Principe de Asturias 1992, Madrid, 9 de Enero de 1989.
10. Profesor Guillermo Velarde Pinacho, catedrático de Física Nuclear de la
Universidad Politécnica de Madrid y director del Instituto de Fusión
Nuclear, Madrid, 12 de Noviembre de 1988.
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PRIMERA PARTE
ANALISIS HISTORICO
EL DESCUBRIMIENTO DE LA FISION NUCLEAR
UNA PANORAMICA HISTORICA
En 1789 Martin Klaproth, químico alemán, descubrió tras analizar la pechblenda1un
nuevo elemento al cual no quiso otorgarle su nombre, sino que lo llamó uranio2 igual
que el último planeta descubierto hasta entonces, en 1781, por William Herchelí,
llamado así en honor a Urania, amante de Apolo y posible madre de Orfeo, y en
cualquier caso, musa de la astronomía.
Casi un siglo después, en 1896 Henri Becquerel, heredero de una dinastía de físicos,
demostraría que el uranio era un elemento bastante complejo y su emisión espontánea
de rayos, le llevaría a estudiar profundamente el fenómeno.
“Ji falluí donc atiendre 1896, ci Henri Becquerel. Celui-ci va dénwntrer que
1’uranium n>e.u pos un corps aussi simple que les autres corps simples. Un an
aprés la découveríe des rayons X par Wilheni Roentgen, I-fenri Beoquerel
s’iníerrogue sur les phénomÉnes de luminiscence provoquós par ces rayos sur
un gran nombre de solides qu’ils frappent” .~
Ese mismo año de 1896 Beequerel presentó siete informes en la Academia de Ciencias
sobre los rayos emitidos por las sales de uranio.
1En las profundas galerías dc las minas de Joachirnstahl en Bohemia (Checoslovaquia) los mineros sc
encontraron en el siglo XVIII con un mineral negro y brillante que por parecerles Inferior a la plata fue despreciado.
Lo llamaron “mineral negro como la pez’ . Pech= pez y hiende mineral,
2”Yellow-colored glass, containing more than 1% uranium oxide and dating back to 79 A.D,, has been found
near Naples, Italy. Klaproth recognized Ml unknown element in pitchblende and atiempled to isolate diometal in 1789,
The metal apparently was flrst isolated in 1841 by Peligot. Unranium is of great imporlanee tis a nuclear fuel...
Uranium metal is used for X ray tzrgets for production of high-energy X-rays; Wc nitrate has been usad as
phoLographic toner aud the acetate is used in analytical chernis¡ry’. C.R. Hammond. The Elements”.CRC Handbock
of Chemistry and Phystcs: A ready-Reference Bock of Chemical ami Physicaf Dala, pp. B-5/B-43. Robert C. W&asL
(Editor-in.Chief) CRC Press, Inc. Boca Raton. Florida. 66¡h Edition. 1986
3B. Ooldschmidt Pionnier de l’Atome. p. 47. EdWons SLock. Paris. 1987.
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“Las comunicaciones de Becquerel, publicadas en los “Cornptes Rendues”, casi
se atropellan unas a otras. En un año, 1896, aparecen nada menos que siete. En
una de las alamas, Recquerel hace constar que una combinación de uranio
obtenida por él mismo, después de ocho meses está irradiando con la misma
intensidad que el primer día, Y plantea por primera vez la cuestión que
condenso el insondable enigma del fenómeno ¿De dónde le viene al uranio la
“energía” imprescindible para que pueda irradiar día y noche, sin parar,
durante días, durante semanas, durante meses, sin llegar a agotarse?”. ‘~
Por su parte, Marie Sklodowska había llegado a Paris en 1891 con 24 años de edad y
tras licenciarse brillantemente en física y en matemáticas se casó en 1895 con Pierre
Curie. Marie eligió como tema de su tesis doctoral el estudio cuantitativo de la emisión
de rayos procedentes de las sales de uranio iniciado por Becquerel y confirmó los
resultados de éste.
En abril de 1898, examinando pechblenda se dió cuenta de que este mineral contenía un
elemento especial y le pidió a su marido que la ayudara en las investigaciones para
poder detectarlo, lo cual hizo Pierre Curie dejando a un lado los trabajos sobre
magnetismo que estaba llevando a cabo.
“Tras esfuerzos sobrehumanos, el joven f(sico francés Pierre Curie y su esposa
Marie, de nacionalidad polaca, consiguieron aislar la fuente de los rayos
“Becquerel”. Descubrieron que el mineral pechblenda, a partir del cuaL se
obtiene el uranio, constituía una fuente más potente de esta clase de rayos que
el propio uranio. En su laboratorio, un cobertizo desvencijado lleno de goteras,
con aparatos construidos por ellos mismos, lograron finalmente tras meses y
meses de inenarrables penurias, obtener algunos cristales pequeñísimos.”5
4W. Braunbek El dramafascinante de la Investigación nuclear, Pp. 4849. Versión española por José M’
Vidal Llenas. Editorial Labor SA. Barcelona. 1963.
5J. O. Taylor La nueva Física, p. 49. Versión española de Enrique Paredes. Alianza Universidad. Madrid,
1984.
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El mismo mes de abril enviaron a la Academia de Ciencias una nota titulada “Sur une
substance nouvelle radioactive contenue dans la pechblende”. A esta substancia la
llamaron polonio en honor a la patria de Marie,6
El 26 de diciembre de ese mismo año y tras otra serie de investigaciones que esta vez
habían llevado a cabo con Gustave Bemont, enviaron otro informe a la Academia en la
que anunciaban la existencia en la pechblenda de un elemento muy parecido al bario,
al que decidieron llamar radio.
‘Tuis en décembre de la méme année, dans une nouvelle note ils annoncent
1’ existence dans la pechblende de traces infimes d’ un nouvel élémenr trés voisin
chimiquement du baryum auquel ils proposent de donner le nom de “radium” et
dont la radioactivité doit étre “énorme””7
“Itt tite course of tite chemicalseparations, anotiter activity wasfound to be even
stronger than that associated wity bismuth -an activity accompanying att element
showing chemical properties resembling barium, Titis element was eventually
named radium. Titeir research was completed with tite help of an assistant, G.
Bemont, at tite end of 1898.”~
En 1903, Antoine Henry Becquerel y Pien’e y Marie Curie recibieron el Premio Nobel
de Física por este descubrimiento. Con Beequerel había nacido la radiactividad y los
Curie habían termiíiado de demostrar su existencia con el descubrimiento del radio.
Como dato humano, hay que decir que Marie Curie no pudo ir a recoger su premio
Nobel por hallarse enferma y extenuada por las duras condiciones de trabajo que habían
tenido que sufrir durante la intensa investigación que llevaron a cabo. La investigación
6Con respecto al origen etimolégico de esta palabra véase la página.., de esta tesis.
7B. Goldschmidt. y. ob. cit. pág. 50.
8H.A. Boerse, Motz L. and J.H. Weaver.”The Discovery of Polonium mid Radium’.The Atomie Scientists
.
A Biographical Historv p. 117. Wiley Sejence Editiona. John Wiley & Sons, Inc. N.Y. 1989.
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realizada por este matrimonio ha pasado a la historia como un ejemplo de puro amor al
conocimiento científico, al que sacrificaron bienestar y salud. La opinión de Alwyn
McKay es compartida por todos los historiadores y científicos sin excepción:
“Tite Curies’ protracted struggle, in a coid and ill-equipped sited at tite School
of Pitysics in Paris, to confirm the existe nce of radium by separating it from a
whole ton of residuesfrom tite uranium mines of Joachimstahl, so thot it could
be seen and measured, is one of tite epics of science. Forforty.flve months they
labouredfanatically at titeir task, living itt semi-poverzy, neglecting «ven to feed
themselves properly. Titeir aim was scienrific knowledge; nobody ye: knew thai
radium would any use”.9
Bertrand Goldschmidt fue uno de los directores del Commissariat & l>Energie Atomique
francés, y alumno de la Dra Curie en el Institut du Radium. Este Instituto fué fundado
por mediación del Instituto Pasteur y la Universidad de Paris y comprendía dos panes
distintas, una digirida por Marie Curie y dedicada a las investigaciones sobre
radiactividad, la cual dependía de la Sorbonne, y ¡a otra sección que era un laboratorio
dedicado a investigaciones biológicas y de curioterapia.
Tuve ocasión de hablar con el Dr. Goldschmidt en Washington en Abril de 1989 y
cuando le pregunté por la Sra Curie y sus recuerdos personales sobre ella, me dijo que
siempre se acordaría de la primera vez que la vid.
“Mme Curie m’acueillait dans la petite piAce de citirnie attenante & son bureau;
elle y travaillat débout, v¿tue de noir. Avec ses cheveux blanc, son regard un
peufigé des opérés de la cataracte, son visage rUé et tesé, elle me parut pedee
etfréle et nettementplus ágée que ses soixante-cinq ans. D’une voix dotece, avec
un léger accent siave, elle me dit: “Votes serez ¡non esclave pendan: un an,
ensuite vous commencerez une tit’2se sotes ma direcdon, á moins que je nc voas
9A. McKay Thc Making of the Atomie Me, p. 2. Oxford Univcrsity Press. 1984.
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envoie votes spécialiser dans un laboratoire étranger”.’0
No obstante, el origen de la radiación del uranio seguía siendo un tanto oscuro, y a tratar
de clarificarlo se dedicó el científico neozelandés Ernest Rutherford, uno de los mayores
físicos experimentalistas de la historia’1, Las investigaciones de Rutherford culminaron
con dos descubrimientos de gran importancia y que marcarían el paso a la física
moderna. El primero fué el descubrimiento de dos tipos de radiación diferente dentro
del uranio, a una la llamó radiación alfa y a la otra radiación beta. Por este trabajo
recibió el Premio Nobel de Química en 1908:
“En un articulo publicado en 1899, Ernest Ruthepford, un joven investigador
neozelandés describía sus investigaciones sobre los nuevos rayos descubiertos
por Becquerel y manifestaba haber hallado que no eran todos del mismo tipo,
sino que existían al menos dos clases distintas: los unos, que denominó rayos
alfa, quedaban absorbidos rápidamente por la materia, mientras que los otros,
que llamó radiación beta, poseían un poder de penetración cien veces mayor que
los rayos alfa,’2
El segundo gran descubrimiento de Ernest Rutherford fue el núcleo atémico.
“Rutherford itad carried out in Manchester tite first experimen: with tite direct
objec: of pene:rallng tite world of tite atom and bring ¡ng back new
knowledge”.’3
10Conversaciones ente la autora de la tesis y el Dr. Bertrand Ooldsch.rnidt. National Instituto of Standards
and Technology. Gaithersburg (Maryland - EUA), 28 de Abril de 1989.
‘1Sir Emesí Rutherford (1871-1937), Profesor de Física de la Universidad de Cambridge ha sido uno de
los físicos experinientalistas más importantes de nuestro siglo. Uno de sus más importantes descubrimientos
apane de los rayos alfa y beta fué el núcleo atómico en 1911.
I2y~ Taylor. La nueva Física, Y. ob. cit, pág. 50.
13N. Blaedel Harnionv and Unitv. Re Life of Nicís Bohr p. 39, Selence Tech Publishers, Springer-
Verlag. Berlin. 1988.
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“Cuando en el cuaderno de mayo del “Philosophical Magazine” del año 1911,
Ernesto Rutiterford dió a conocer sus cálculos sobre átomos provistos de una
carga central concentrada en un punto y dotada de masa, quizá nadie adivinó
que ésto constituía la barrera más sign~ficadvapor la que se pasaba a una física
nueva”.t4
Paralelamente a los trabajos sobre la radiactividad, otros científicos seguían trabajando
y llegando a conclusiones asimismo más que importantes para el desarrollo de la física
moderna, rompiendo con ello la utopia de los físicos decimonónicos (Gustav Kirchhoff,
James Jeans, Lord Rayleigh, etc) que casi proclamaban unánimemente que las leyes
fundamentales de esta ciencia ya hablan sido descubiertas.
14 de diciembre de 1900 es la fecha en la que se funda por primera vez la teoría
cuántica de la mano de Max Planck’5, cuando éste establece que la emisión de luz no
se hace en forma de proceso continuado sino a través de paquetes de ondas a los que
llamó cuantos. Esta teoría que encierra una gran complejidad estableció una frontera
nueva entre la física clásica y la nueva física y Planck recibió por su trabajo el premio
Nobel en 1918.
“Planck’s major work, which culminated in tite discovery of tite quantum of
ac¡tion and ultima:ely lcd to que quantum theory aud quantum ¡nechanics, bagan
l4~, Braunbek. Y. ob. cii. pág. 100,
t5Estas investigaciones de Mar Planck (1858-1947) marcaron la transición entrela física clásica y la física
moderna. En 1918 se le concedió el premio Nobel de Física por el establecimiento de la teoría cuántica de luz.
Sin embargo la vida personal de este importante profesor de la Universidadde Berlin no acompañé en absoluto
a su triunfo científico, pues toda ella fueuna auténtica tragedia. Su primera mujer, Marie, murió en 1909: su
segundo hijo, Karl, fue muerto en combate en la Primera Guerra Mundial; sus dos hijas gemelas, Margarete
y Emma, murieron asimismo en la infancia y su primer hijo, Erwin, murió ahorcado por los nazis en 1944 por
haber participado en un complot contra Adolf Hiíler.(D. MilIar, 1. Millar, J. Millar and M. Millar Chamhers
Coneise Dictionary of Scientists, p. 311. Chambers Carnbridge. 1989). El final de la vida de Planck también
fue triste “[en 1945] el anciamo Max Planck se había refugiado en una quinta situada cerca de Magdeburgo
y al llegar el gran denumbamicnto, antes de que entrasen los rusos, tuvo la suerte de poder huir a Gotinga,
en donde pasó los dos postreros años de su vida en condiciones muy penosas y precarias”. (W. Braunbek El
drama fascinante de la Investigación nuclear”. Yersién española por José Maria Vidal Llenas. Editorial Labor
SA. Barcelona 1963).
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wi:h his application of thermodynamics ¡o ¡he study of black-body <¡hermal>
radiation. Titis s¡udy led him in 1900 ¡o his fanwus radiation formula which Lv
basic to an understanding of a¡omic physics, elec:romagnetic field theory and
s¡ellar radiation.’6
George Gamow” relata asimismo el descubrimiento de Planck de esta forma:
“En la última semana del último año del siglo pasado, un físico alemán, Maz
Planck subió a la pizarra, en la reunión de Navidad de la Sociedad Física
Alemana, y expuso una tesis extraordinaria. La idea era que la luz y todas las
demás clases de radiación electromagnética> que siempre eran consideradas
como trenes continuos de ondas, consisten realmente en paquetes individuales
de energía con cantidades bien definidas de energía por paquete... Planck llamó
a estos paquetes de energía “cuantos de luz” y la constante it es conocida como
constante cuántica”. ‘~
Sin embargo la teoría de Planck iba a sufrir una especie de letargo hasta que un joven
físico que se había dado cuenta de la importancia de aquel trabajo, envió para su
publicación en Der Annalen der Physik cuatro importantísimos trabajos que cambiarian
la faz de la física. Este físico era Albert Einstein y sus trabajos aparecieron publicados
en esta revista a principios de 1905. El primer trabajo estaba vinculado directamente con
la teoría cuántica de Max Planck y establecía la ley del efecto fotoeléctrico. El segundo
informe era sobre la teoría matemática del movimiento browniano y los dos últimos
desarrollaban la Teoría de la Relatividad Especial. El mismo Einstein fué consciente
de que aquellos informes eran revolucionarios:
‘6H.A. Boerse, L. Motz and J,H. Weaver ‘The Quantum Theory of Radlatiori”. fle Alomie Sclentlsts
.
A Biographical Historv. Y. ob. ciÉ. Pp. 129-130.
“Georges Ganiow (1904-1968) fué un destacado físico teórico mso, nacido en Odessa pero vivió fuera
de la Unión Soviética desde 1933. Trabajó con Nicís Bohr y entre sus aportaciones científicas figura la
propuesta de un modelo nuclear, el concepto de “barreta de Camow” y el modelo cosmológico del “Big bang”.
Oarnow Biograffa de la Ffsic~ Pp. 291-292, Alianza Editorial. Madrid. 1988.
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“In tite spring of 1905 Einstein, in high spirks, wro:e to Habich¡ [Konrad
Habicht, un amigo de él] chiding him humorously for not having kept in ¡ouch.
“You wretch” he said, «(ter calling Habicht outrageous namnes, “wity have you
still not sent me your titesis? Don’: you know ¡bat 1 would be one of tite one or
two fellows who would read it wirh in¡erest andpleasure? 1 promise youfour
papers in excitange... tite first.. is ver>’ revolutionary...”. 19
Con respecto a la teoría de la relatividad, Isaac Asimov dice en su libro:
“Según Einstein, no podía existir movimiento absoluto ni falta absoluta de
movimiento. La tierra se mueve de una cierta manera al comparar su posición
espacial con el Sol; de otra distinta al compararla con la posición de Marte,
pongamos por caso... Materia y energía eran aspectos d<ferentes de la misma
cosa. La materia se puede convertir en energía y la energía en materia...
Todo aquello parecía violar el sentido común,pero el caso es que las piezas
encajaban perfec:amente.Yademás aplicaban algunas cosas que los científicos
no acertaban a explicar de otra manera”. 20
En el texto de L. Pearce Williams leemos:
“La publicación de la Teoría Especial de la Relatividad en 1905 y de la Teoría
General en 1916 creó un revuelo que, dentro del mundo occidental, sólo cabe
equipararlo al que ocasionó la aparición de “El origen de las especies” de
Citarles Darwin... El argumento principal de los enemigos de la relatividad es
que si esta teoría es cierta, entonces el mundo físico no puede abordarse ya
recurriendo al sentido común, Antes de 1905 era posible explicar la ciencia al
profano utilizando términos verbales que, aunque difusos, podían entenderse.
Desde entonces esto resultaba ya imposible porque la cualidad peculiar de la
‘
9B. Hoffmann (witb dic collaboration of Helen Dukas) Einstein, p. 42. Paladir¡ Oralton Books. London.
1986.
Asimov Momentos Estelares de la Ciencia, PP. 125-126. Alianza Editorial. Madrid. 1988.
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Teoría Especial de la Relatividad era que violaba todos los principios del
sentido común“31
En 1921 el genial físico recibió el premio Nobel por sus investigaciones sobre el efecto
fotoeléctrico.
En 1922 la Academia Sueca premiaría a Niels Bohr (1885-1962), otro excelente físico
danés, por sus trabajos experimentales sobre la estructura atómica que conducirían a la
directa consolidación de la mecánica cuántica de la mano de Werner Heisenberg, Erwin
Schrddinger y Paul Dirac.
“Niels Bohr, tite founder of quantum mechanics, Es generalí>’ considered to be
one of tite greatest scientis:s of tite 2Oth century. His worl< revoludonized natural
science, and itis name Ls inscribed in history side by side wi¡h (he names of
Galileo, Newton, and Einstein. He won tite Nobel Prize in physicsfor his model
of tite atom, which is still ¡augitt today in science classes everywhere”. 22
Hablar de Niels Bohr es tener que hablar de toda una institución en el mundo de la
física moderna, debido a que al igual que Einstein, ha sido uno de los físicos más
carismáticos de nuestro siglo, venerado por sus compafieros y alumnos ante el gran
despliegue de medios que intentó poner a disposición de los demás> sobre todo en
momentos tan difíciles como la persecución nazi a los judíos, en la cual el mismo se vió
también envuelto, teniendo que huir de Dinamarca en 1943 para evitar ser apresado por
las tropas del III Reich. Sin embargo sólo vamos a mencionarle aquí como el siguiente
científico que aportó a la física teórica de nuestro siglo otra importante teoría que iría
consolidando este campo hasta el inesperado hallazgo de la fisión nuclear.
Por su parte, Werner Heisenberg, Erwin Schrddinger y Paul Dirac trabajaban en lo que
se convertiría en uno de los cimientos más sólidos de la física moderna, es decir, el
21A. Einstein, A. Grtlnbauni, AS. Eddington y otros La teoría de la relatividad p. 13. Selección de L.
Pearce Williams. Versión española de Miguel Paredes Larrucea. Alianza Universidad. Madrid. 1984.
Blaedel. Harmony and Unitv. iLe Life of Nicís Bohr. p.325. Seicuce Tech Publishers. Springer-
Verlag. Berlin. 1985.
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establecimiento de la Mecánica Cuántica.
“Heisenberg’s great contribution was to show ¡bat in analyzing physical systems
it is no¡ permissible to use concepts ¡ha: canno¡ be measured directly... By
analyzing titis requirement Heisenberg discovered (he uncer¡airny principle -¡he
founda¡ion of quanrum mechanies”»
Erwin Schródinger, físico austríaco que si bien contribuyó al establecimiento de la
mecánica cuántica con su famosa ecuaci6n de ondas, siempre estuvo en contra del
principio de indeterminación de Heisenberg.
“At tite beginning of 1926 Erwin Schr5dinger carne up with a quite d~fferent
approacit, witich assumed ¡hat no only 11ghz, buz also elecrons, consiseed of
waves. What is more, his resul¡s agreed wi¡h I-.leisenberg’s and he was able ¡o
sitow titat itis theory and Heisenberg’s were merely d¿fferen: ways of expressing
¡he same titing”3’1
El científico británico, Paul Maurice Dirac (1902-1983), ingeniero eléctrico es otro de
los grandes nombres de la física teórica. Dirac tuvo la idea de unir la mecánica cuántica
de Heisenberg y Schródinger con la mecánica relativista de Einstein,
“In Cambridge ¡he only who could understand tite new ¡it corles and who indeed
did mucit to develop them, was that remar/cable genius Paul Dirac, and it was
itard to talk ¡o itim. A colleague siaing next ¡o him at dinner is said ¡o have
as/ced him wha¡ he was worldng on and got tite reply ‘Do you know wha:
adiabatic invariants are?> He replied ‘no’ and was silenced on hearing ‘Wha:
is the use of my ¡alking to you (f you don’ ¡ /cnow ¡he very elemen¡s of ¡he
subjecú’ 35
23H.A. Boorse eL al. ‘The Uncertainty PrincipIe’. Y. ob. oit, pág. 293.
~R, Pelerís. Bird of Passage. Recollecíions of a Pliysicist, p. 26. Princeton University Press, Princeton.
Ni. 1985.
~‘~SirN. Mott. A Life in Science, p. 20. Taylor & Francis, London. 1986.
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“Dirac>sfirst imporran¡ conrribu¡tíon ¡o physics was hisformularion of quan¡um
mecitanics in which neititer ¡he Schródinger wave equaz~ion nor tite Born-
Heisenberg matrices were introduced... Dirac’s nex¡ great contribudon was to
demonstrate tite relationsitip of ¡he various formuladons of (he quanturn
mecitanics ¡o one anotiter and to show /zow ¡o make ¡he ¡ransidon from one ¡o
¡he other”35
Aquí parece oportuno señalar las palabras de Robert Oppenheimer en su capitulo titulado
“A Science in Change”:
“Our unders¡anding of a¡omic physics, or wha¡ we cali ¡he quan¡um ¡Mor>’ of
a¡omic systems, had frs origin at ¡he ¡urn of ¡he cenan-y and its great systhesis
and resolu¡ions in Me nine¡een-¡wenties, It was a heroic time. It was not ¡he
doing of any one man; it involved ¡he collaboration of scores of scientis¡s from
niany d¿fferen¡ lands, ¡itoughfromfirs¡ ¡o las: tite deeply creative and sub¡le and
crin calspiri¡ ofNiels Rohr guided, restrained, deepened andflnally ¡ransmuted
tite entreprise. It was a period of pa¡ien¡ work in ¡he laboraory, of crucial
experiments and daring adilon, of man>’ false s:ar¡s and many untenable
conjectures. It was a time of earnes¡ correspondence and hurried conferences,
of debate, criticism, and brilliant matitematical improvisation ¡‘,27
Para Dirac, lo que se entiende como sentido comén o lo que se llama significado físico,
son conceptos cambiantes que dependen de la formación de cada uno. No hay que
buscar el sentido físico de las cosas, sólo hay que interpretar las ecuaciones que regulan
los fenómenos físicos y la belleza de éstas es fundamental:
“1: is more impor:an¡ ¡o have bearny in one’s equation titan ¡o ¡¡ave titem fi¡
experiment”.28
2611.A. Boorse et al. “me electron and Relativity”. Y. ob. cit. pág. 31~.
27J. Robert Oppenheimer. Atom and Void. Essays on Scicnce aid Communitv p. 28. Princeton lJniversity
Press. Princeton, N.Y. 1989.
28
P.A.M. Dirac “The Evolution of dic Physicist’s Picture of Nature”. ScientiJic American. 208 (5), Pp. 45-
53. 1963.
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En 1932 a Werner Heisenberg le concedieron el premio Nobel de Física por las
investigaciones llevadas a cabo en mecánica cuántica. Y en 1933 se concedió el
siguiente premio Nobel de Física conjuntamente a Paul Dirac y a Erwin Schródinger.
1932 iba a ser un alío muy fructífero en el campo de la física pues en él se dieron una
serie de importantes descubrimientos, El 17 de febrero, Sir James Chadwick, del
Laboratorio Cavendish de Cambridge, envió a la revista Nature una carta en la que
manifiestaba que había descubierto el neutrón, por lo cual le otorgaron el Nobel de
Física en 1935.
“The ¡hree years during 1 was in Cambridge included 1932, ¡he Annus Mirabilis
of ¡he Cavendish, when tite neutron was discovered, when tite accelerators were
able ¡o ‘split ¡he atom’ and where tite positron -o positiva electron- predicted by
Dirac was observed.29
En los Estados Unidos, Harold C. Urey, catedrático de Química de la Universidad de
Columbia, en Estados Unidos, con sus colaboradores E O. Brickwedde y G.M. Murphy
anunciaron que habían descubierto el deuterio, Este hallazgo le supuso el premio Nobel
de Química en 1934.
“Later in ¡he same year, 1932, Harold C. Ura>’ and two colleagues in ¡he US
announced tite existence of an iso¡’ope of hydrogen with atonis abou¡ ¡wice as
heavy as ¡hose or ordinary hydrogen. Tite presence of heavy hydrogen in
ordinar>’ hydrogen, and of heavy wa:er in ¡ha: mos¡ familiar of subaances,
ordinary wa¡er, was a considerable surprise to ¡he scient{fic world”. 36
Carl David Anderson de ]a Universidad de California publicó en septiembre de 1932 en
la revista americana Science su descubrimiento del positrón o electrón negativo. A
Anderson le concedieron el Nobel de Física en 1936 por este descubrimiento.
“Tite discovery of tite fact ¡ha: free positiva elec¡rons are presen: amo ng ¡he
29Sir N. Mott. A Life in Science p. 39. Taylor and Francis. London. 1986.
30A. McKay. The Making of dic Atomie Age, p. 16. Oxford University Press. 1984.
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secondary parzicles resulting fron¿ tite disruption of nuclel by tite cosmic
radiation... Experiments have been carried oW which gaye conclusive evidence
tha¡ positrons are ejec¡edfrom lead by tite y-radiation of ThC””.3’
El descubrimento del positrón fue la base de una nueva investigación llevada a cabo por
los esposos Frédérie Joliot e Irene Curie en el Laboratorio del Radio de Paris cuando
ambos decidieron producir positrones con rayos gamma. El 15 de enero de 1934,
Fréderie Joliot e frene Curie comunicaron oficialmente en la Academia de Ciencias
francesa su descubrimiento de la radiactividad artificial al irradiar aluminio con
partículas alfa, lo cual había producido fósforo radiactivo. Por este descubrimiento
recibieron el premio Nobel de Química en 1935.
“Algunos años antes de su muerte, Marie Curie había tenido una gran alegría:
la de ver a sus dos alumnos preferidos, su yerno y su hija, revolucionar la física
moderna con el descubrimiento de la radiactividad ardflc ial.
En su discurso de recepción, Joliol, haría una brillante profecía que solamente
bastarían cuatro años para comprobar: “Si vueltos hacia el pasado> echamos
una mirada sobre el progreso realizado por la ciencia a ritmo siempre creciente>
podremos pensar que los investigadores, rompiendo o construyendo átomos a
voluntad, conseguirán reacciones explosivas en cadena. Si estas transmutaciones
llegan a propagarse a la materia, se puede concebir la enorme energía que, al
ser liberada, será utilizable”.32
Con el descubrimiento del neutrón, los físicos se dieron cuenta de que disponían de un
proyectil óptimo para el bombardeo de los nócleos atómicos, de propiedades
extraordinarias. Las partículas cargadas empleadas como proyectiles, como el electrón
y el protón, sufrían interacción electromagnética con los electrones corticales del átomo,
siendo repelidos o atraídos por ellos. Con el neutrón ésto era distinto, pues al carecer
de carga eléctrica podía atravesar las capas de electrones corticales del átomo llegando
D. Anderson “Free Positive Electrons Resulting from iLe ImpaeL Opon Atomie Nuclei of iLe Photons
from Th C””. Science, p. 432. Vol. 77, N~ 2001. Sep. 1932.
~B. Ooldschrnidt, Las rivalidades atómicas 1939-1968, Pp. 19-20, Sección de publicaciones de laYEN.
Madrid. 1969.
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al núcleo e interaccionando con él.
“El neutrón representa un bisturí con el cual poder indagar en el núcleo
atómico. Es imposible analizar las entrañas de un sistema si no se dispone de
una sonda capaz de penetrar en él y de interaccionar con sus componentes
estructurales. El neutrón fué, pues, la herramienta que se impuso en el mundo
más próximo de las reacciones nucleares”.33
En Roma el equipo de Enrico Fermi, formado por Edoardo Amaldi, Franco Rasseti,
Emilio Segré y Oscar d’Agostino decidió, tras conocer el descubrimiento de Joliot-Curie,
intentar producir radiactividad artificial por medio de neutrones. Para ello eligieron la
tabla periódica de elementos y decidieron bombardear todos ellos, comenzando por el
más ligero.
“Now Enrico was ready for ¡he first experimen:. fleing a man of method he did
not s¡ar¡ by bombarding substances at random, bu:proceeded in orden star¡ing
from ¡he ligh¿’es¡ element, hydro gen, andfollowing the periodic table of elementsi4
Pero ni el hidrógeno, ni el berilio, boro, carbono ni nitrógeno resultaron activados. Por
fin cuando bombardearon neutrónicamente el flúor, éste respondió radiactivamente al
igual que el resto de los elementos de la tabla.
Al llegar al último elemento, uranio, de número atómico 92, se dieron cuenta de que no
sólo se radiactivaba sino que también se producía más de un elemento. Sus análisis
indicaron que entre esos productos desintegrados del uranio se hallaba uno nuevo cuyo
número atómico era el 93. El informe de este trabajo fué publicado el 16 de Junio de
1934 en la revista Nature con el título “Possible Production of Elernents of Atomic
Number Higher ¡han 92”.
331.M. Martínez-Val “Dos decenios de oro en la historia de la ciencia y de la técnica’. Nuclear Española
Año IV - 2~ Etapa, N~ 85, Pp. 21-28. Marzo 1990,
34 L. Fermí. Atoms in tlie Family. Mi life w¡th Enrico Fermi, p. 85. Thc I-Iistory of Modem Physics.
Volume 9. Amcrican Institute of Physics. Tomash Publisliers. 1987,
24
Pero Fermi, que era un hombre prudente, no quiso dar nombre a estos elementos a pesar
de ciertas presiones del gobierno italiano para que lo hiciera y prefirió esperar a que un
equipo eminentemente químico, pues ellos eran físicos, precisaran con rigor lo que ahí
habla sucedido e identificaran los productos que se hablan producido.
Sin embargo la realidad era que no se había producido ningún elemento nuevo, ya que
éste seria descubierto verdaderamente en 1941 por Glenn Seaborg y Edwin MacMillan
y recibiría el nombre de plutonio. Ambos químicos recibieron por ello el premio Nobel
en 1951. La autora de este trabajo se entrevistó con el Dr. Glenn Seaborg en su
despacho del Lawrence Berkeley Laboratory de la Universidad de California y con
respecto al descubrimiento del plutonio, el Dr. Seaborg me dijo:
“As afirstyear graduate student a¡Berkeley in 1934 nearlyflve years before the
discovery of nuclear flssion, 1 began ¡o read tite papers coming out ofItaly ant!
Germany describing ¡he sys¿<hesis ami ident~fica:ion of severa! elements thought
¡o be transuranium elements. During ¡he years be¡ween 1934 ant! 1939 1
developed an increasing interes¡ in tite ¡ransuranium siwation. ¡ read ant! reread
every articles published on ¡he subjec¡. Probably ¡he most ímportan¡ result ofmy
researchprograrn was ¡he syn¡hesis ant! identification of tite element with atomic
number 94 <plutonium)”.35
Lo que Fermi y su equipo habían logrado era la fisión del núcleo del uranio sin que
hubieran podido detectaría. Unos aflos después Fermi diría:
“Tha¡ is exactly what happened. We did noz have enough finagination to ¡hinlc
¡hat a different process of disintegration migh: occur itt uranium ¡han in any
otiter elemen¡, and we tried ¡o iden¡¿fy ¡he radioac¡ive produc¡s wi¡it elemenrs
close ¡o uranium o,z ¡he periodic table of elements. Moreover, we did not know
enough chemis¡ry ¡o separate the products of uraniurn disintegrationfrom one
ano ¡¡ter”.36
35
Conversaciones de la autora de la tesis con Glenn ‘1’. Seaborg, primero en Washington en el National
Institute of Standards and Technology, 27 de Abril de 1989 y luego en su despacho del Lawrence Berkeley
Laboratory de la Universidad de Berkeley, California, el 22 dc diciembre de ese mismo año.
36L. Fermi. Y. ob. ch. pág. 157.
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A Fenni le fué concedido el premio Nobel de Física de 1938 por sus investigaciones de
bombardeo neutrónico. Y sus trabajos fueron estudiados profundamente por una persona,
la doctora alemana Ida Noddack, que diez años antes habla descubierto el renio.
Noddack dijo en su informe que la acción de los neutrones sobre los elementos más
pesados podía haber originado la creación de isótopos radiactivos de elementos del
mismo elemento y no de elementos próximos al bombardeado.
“One can assutne as well ¡bat in diese new zypes of dísintegration produced ¿‘y
neutrons, other ‘nuclear reactions’ ¡a/ce place d<fferentftom titose observed until
now under the action of protons ant! a- pardcles... Ono can think ¡hat ¿‘y
bombardmen¡ of iteavy elements wfth neu¡rons, these nuclel break in many larger
pieces, which are isozopes of known elemen¡s, bu: not neighboring of ¡bose
irradiated...”37
Pero este trabajo pasó desapercibido y no se tomó seriamente. Y por otro lado y debido
a la falta de medios materiales, la Dra Noddack no pudo confinnar su hipótesis.
“El hito final de la primerafase del decenioprodigioso es lafisión, lógicamente.
Sugerida, aunque con nula credibilidad por la checoslovaca Ida Noddack en
1936”.~~
Por tanto, tendrían que pasar cuatro difíciles afios en los que Europa se convulsionaría
social y politicamente para que se descubriera definitiva y oficialmente la fisión del
uranio. Diciembre de 1938 sería la fecha; Berlin, el lugar.
37E. Amaldi . “The Prelude Lo Fission, Italy’. Proceedings of ihe Conference ‘SO Years wkrh Nuclear
Fisgion’. April 25-28, 1989. p. 15. Edited by James W. Bchrens and Alían D. Caríson. American Nuclear
Society. 1989.
38J.M. Martfnez-Val. Y. art. cit, pág. 23.
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EL NACIONALSOCIALISMO Y LA EMIGRACION INTELECTUAL DE LOS
AÑOS 30.
Este gran despliegue científico mencionado no se va a producir sin embargo en un
marco sociopolitico tranquilo y de bienestar social, sino precisamente en los momentos
iniciales de lo que sería, muy poco después, una gran catástrofe cuyo germen se gestó
en Alemania.
Es un hecho histórico que el sancta sanc:orutn de la ciencia en general y de la física,
en particular, se hallaba en Alemania. En este país se hallaban tres de los centros más
importantes en la generación de las nuevas teorías de la física moderna: Ootinga~,
Berlin y Munich.
El Instituto de Física de Gotinga estaba dirigido por Max Bom físico alemán judío, que
en 1954 recibiría el premio Nobel de Física por su investigación en la mecánica
cuántica.40
“MaxBorn in ¡heoretical physics was in clos.e contact with Copenhagen, Munich
and Berlin, and he proved ¡o be a key figure ¿a tite developmen¡ of modern
physics. Among tite young physicists wito worked with him during tite Weimar
period were Werner Heisenberg, Wolfgang Paulí, Bugene Wigner and Maria
Goeppert-Mayer, ah larer Nobel laureates, as was Bora himself’.
Con respecto a Werner Heisenberg y a Wolfgang Pauli, Born dijo:
“En mis dos auxiliares primeros, Wolfgang Paul! y Werner Heisenberg tenía yo
los colaboradores más geniales y aplicados que uno puede imaginar”.4’
39Consióero oportuno transcribir los nombres alemanes al castellano con objeto de que haya cierta
coordinación entre los mismos, pues en caso de decir O¿ittingen, tendría que decir Milnchen, etc.
40A. D. Beyerchen. Y. ob. cii. pág. 7.
41M. y H. Bon~ Ciencia y Conciencia en la Era Atómica. p. 46. Alianza Editorial. Madrid. 1971.
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Otro importante profesor de Gotinga era James Franck que en 1925 había compartido
el premio Nobel de Física con Gustav Hertz por su trabajo de investigación de los
electrones. Franck, asimismo de origen judío, era amigo personal de Einstein y en una
de las cartas enviadas por éste a Franck le comentaba que el pensaba que habla
descubierto la teoría de la relatividad porque:
“1 sometimes ask myself how it come abou¡ ¡¡mt 1 was tite one to develop tite
¡heory of relativi¡y. Tite reason, 1 think, is ¡hat a normal adul: never stops to
think aboutproblems of space ami time. Titere are ¡hings which he has ¡hought
of as a child. Rut my intellectual development was re¡arded, os a resul¡ of which
1 began ¡o wonder about space ant! time only when 1 ¡md already grown up”. (y.
Richard Rhodes, pág. 172).
Berlin era otro punto vital en el desarrollo de la física moderna, Alli se hallaba Max
Planck, el fundador de la teoría cuántica, Max von Laue, profesor de física teérica que
había recibido el premio Nobel de Física en 1914 por sus investigaciones sobre el uso
de cristales para medir rayos X. Walter Nernst, Brwin Schródinger, etc.
“Ye¡ in diese ant! following years, Berlin was ¡he center of a Golden Age of
German art ant! science “,42
Uno de las características más sobresalientes de aquel centro era el coloquio que se
celebraba semanalmente. Son varios los autores que hablan del mismo.
“Tite center of scienufic «fe of ¡he universi¡y was ¡he weekly colloquium where
diese men -ah Nobel bu reates- were joined ¿‘y researchers from industrial
laboratories ami tite Imperial Institute for Physics ant! Technology”/3
Otto Frisch, por su parte, recuerda:
4213, Hoffmann with the collaboradon of H. Dukas ‘Albert Einstein”, p. 152. Paladín Grafton Eooks.
London. 1973.
A. U. l3eyerchen. “Scientis¡s under Hitler. Polities and Uie Phvsics Community in tbe ‘flird Reicb
”
p. 8. New 1-laven and London. Yale University Press. 1977.
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“While 1 was working at tite P.T.R. my main con¡act with academic Ilfe was
¡hrougit ¡he weekly calloquia at ¡he uníversity. We prided ourselves of having a
fron: bench occupied rnainly by Nobel Prizes winners... Titere was Mcx Planck...
Einstein was ¡here tao, occasionally, bu¡ he ¡ravelled a good deal ant! was also
seriously iii for a time... Einstein had wonderful powers of concentration, ant!
1am convinced ¡ita¡ ¡itere was itis real secre:: he could titinlcfor ¡tours with tite
kind of complete concentration of which mos¡ of ¿is are capable for only a few
• seconds a¡ a ¡¡me”.44
Otro de los aspectos más importantes de la Universidad de Berlin era su papel como
centro organizador de la ciencia germana, de ahí que la llegada del nacionalsocialismo
provocara no sólo el exilio de parte de sus profesores e investigadores sino que mermé
el entusiasmo y la moral de la misma. Por tanto, la evolución de la investigación
alemana estuvo estrechamente relacionada con el cambio político y social que supuso
la llegada de Adolfo Hitler al poder el 30 de enero de 1933 y la actitud de su régimen
hacia la comunidad científica, formada en una buena proporción por investigadores y
profesores de origen judío.
“Iii 1909-10, for example, 19 percen: of ¡he instruc¡ors at German universities
were of Jews origin, while Jews accoun¡ed for only 7% of tite fulí professors.
Anti-Semitism was weaker in sornefields titan others, however, ant!medicine ant!
¡he natural sciences had att appreciably greater representation of Jews titan
otiter disciplines. Up ¡o 1933, tite ex:en¡ of Jewish participadon itt Mese fields
continued ¡o increase, so tha¡ tite anti-Semi¡ic policies of tite National Socialists
itad a highly significant impac¡ upan acadernic solence “.~
El 23 de marzo de 1933, un mes después de que el Reich¡ag o Parlamento alemán fuera
destruido por un misterioso incendio, se concedió al gabinete de Adolf Hitler poderes
especiales para gobernar, lo que hizo que el Partido Nacional Socialista consolidara su
control. Se legalizó el antisemitismo y se abolieron los derechos civiles de los judíos
alemanes,
Frisch “What Little 1 Remember”, pp. 34-35. Carnbrdige University Press. 1991.
AD. Beyerchen. Y. ob. cit. pág. 5.
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“Tite Third Reich promulgated i¡s flrst and-Jewish ordinance on April 7, Tite
LawforRes¡ora¡ion of tite Professional Civil Service... It announced blundy thai
“civil servants of non-Aryan descentmust retire”. A decree defining “non-Aryan”
follovved on April 11: anyone “descenden¡ from non-Aryan, especial/y Jewis,
paren¡s or grand-parents”. Universities were state institwions. Members of their
faculties were titerefore civil servan¡s. Tite new law abrup¡ly stripped a quarter
of tite physicists of Gerrnany, including eleven who liad earned or would earn
Nobel Prizes, oftiteirposi¡ions ant! titeir liveliitood. It imznediately affec:ed sorne
1,600 scholars in alt. Nor were academics dismissed by the Re/ch li/ce!>’ ¡o find
otiter work. To survive they would have ¡o emigrate“46
él
Según el nacionalsocialismo existía una “ciencia judía” y una “ciencia aria
Naturalmente la ciencia judía era inferior a la aria y amenazaba con corromperla. Dos
de los defensores más significativos de esta distinción a favor de la “ciencia aria” fueron
precisamente dos premios Nobel: Johannes Stark y Philip Lenard,47
“Stark era un nazi de primera hora, Tras haber escrito un libro entusiasta sobre
Hitler (1930) publicó un estudio más específico sobre “Adolfo Hitler y la
investigación alemana” (1934). Conto Lenard, lamentaba que losjudíos hubieran
perjudicado la ‘física aria”’,48
Estos científicos sistematizaron y endurecieron la actitud antisemita. Según ellos la
física, tal y como la habían planteado los físicos judios, estaba llena de materialismo del
cual había que prescindir. Había que crear una simbiosis entre espíritu y materia y no
se debía indagar en los misterios de la naturaleza. La naturaleza era de por sf, misteriosa
y el hombre no estaba autorizado a tratar de descubrir esos misterios sino a reconocer
los limites de su conocimiento.49
46R. Rhodes. Y. ob, cit. pág. 185.
47
A Philip Lenard le concedieron el premio Nobel de Física en 1905 y a Johanes Sark en 1919. Al
primero por sus investigaciones sobre los rayos catódicos y al segundo por sus investigaciones en los campos
eléctricos, descubrimiento que se conoce como efecto .Scark.
481’. Thuillier “El nazismo y la cienciajudfa’, p. 533, Mundo Científico. Vol. 7.19’ 69., pp. 531-535. 1990.
49P. Thuillicr. Y. art. cii. PP. 532-535.
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Asimismo y según los nazis, los judíos se mostraban demasiado racionalistas,
dogmáticos y deductivos y ésto no podía tolerairse. Habla que actuar inductivamente, es
decir, partiendo de la observación.
Lenard se pasó el tiempo tratando de desacreditar a Einstein diciendo que su teoría de
la relatividad era:
“a Jewishfraud, witicit one could have suspec¡edfrom ¡heflrst with more racial
knowledge titan was titen disseminated, since Us originator Einstein was a
Este fanatismo no era más que pura continuación del manifestado por Adolf Hitler en
su libro Mein Kampf:
“El antípoda del ario es el judío.., sea cual fuere la cultura que el judío
aparente poseer, ésta será hoy en lo principal, propiedad de otros pueblos,
corrompida, éso si, gracias a sus manejos... Para poder continuar subsistiendo
como un parásito dentro de la nación, el judío necesita consagrarse a la tarea
de negar su propia naturaleza íntima. Cuanto más inteligente sea
individualmente el judío, tanto más afortunado será en su engafzo»
Las cifras de emigración científica no son tan importantes cuantitativamente como
cualitativamente, pues un considerable número de científicos que, o bien eran ya premio
Nobel, o lo serían en el futuro, formaban parte de este grupo emigrante.
Otros científicos como Fritz Haber y Gustav Hertz vivían presionados. Los dos eran
premios Nobel, pero siendo judíos no les afectaban las leyes ya que habían servido a
Alemania durante la Primera Guerra Mundial. Ambos presentaron su dimisión como
protesta ante lo que estaba ocurriendo. A Hertz le habían prohibido examinar a los
50AD. Beyerchen. V. ob. ch. pág. 93.
51A. Hitler ‘Mi lucha”, pp. 104-106. Traducción de Alberto Saldivar. Luz. Ediciones Modernas. Buenos
Aires.
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alumnos ya que los exámenes los tenían que hacer los profesores arios.52 (Haber dirigió
el grupo de agresivos químicos en la Primera Guerra Mundial, misión que costó la vida
a su esposa, la Dra Clara Immerwahr, química también. Ella consideraba el uso de este
tipo de armas como una perversión de la ciencia en ningún caso justificada.
“Site asked, argued, flnally adaman¡ly demanded ¡fiat her itusband abandon gas
work. Haber told iter what he fiad ¡oid Hahn, adding for good measure, patriol
that he was, ¡ha¡ a scientist belongs to ¡he world itt times of peace bat ¡o itis
country in time of war. Titen he stormed out ¡o supervise a gas attack on tite
Eastern Front. Dr. Clara Immerwahr Haber committed suicide tite same
nigitt”) .~
52A.D. Beyerchen. Y. ob, cit. pág. 45,
53R. Rhodes, Y. ob. cit. pág. 95.
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La siguiente tabla contiene el nombre de los científicos judíos emigrados que, o bien
poseían el premio Nobel cuando tuvieron que emigrar, o lo recibirían después. ~
Nombre Premio Nobel
Fecha de salIda de
Alemania
FÍsIcA
Albert Einstein
James Franck
Gustav Hertz
Erwln Schródinger
Yicktor Hess
Otto Stem
Felix Bloch
Max Born
Bugene Wigner
Hans Bethe
Dennis Gabor
1921
1925
1925
1933
1936
1943
1952
1965
1963
1967
1971
1933
1933
1935
1933
1938
1933
1933
1933
1933
1933
1933
QUÍMICA
Fritz Haber
Peter Debye
George de Hévésey
Gerhard Herzberg
1918
1936
1943
1971
1933
1940
1934
1935
MEDICINA
Otto Meyerhof
Otto Loewi
Boris Chain
Hana A. Krebs
Max Delbrtick
1922
1936
1945
1953
1969
1938
1938
1933
1933
1937
Efectivamente esta ley para la Restauración de Servicios Profesionales Civiles que
prohibía a los judíos ser funcionarios del estado, exceptuando a aquellos que habían
combatido en primera línea de combate durante la Primera Guerra Mundial, y que causó
verdaderos estragos, marcó el principio de lo que poco después sería una gran tragedia
histórica.
Las palabras de Max Born resultan dramáticamente elocuentes:
54
Relación recopilada por Alan Beyerehen de American Man of Science, artículos obituarios, carías III
autor y correspondencia con el Research Foundationfor Jewish linmigration en New York. V. ob. cit. pág.
48.
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“Alrededor del año 1930, llegaron al poder Hitler y los nazis. ,Seguirnos su
acenso con indignación creciente. Cuando Hitler llegó a Canciller delImp erio~
supimos que ya no existía esperanza alguna. Efectivamente, pronto llegó e! día
en que encontré mi nombre en el periódico, en la lista de los que eran
destituidos de su cargo por motivos de raza”, ~
Los biógrafos del físico Edward Teller dicen en su obra:
“Nex¡ carne a s¡epped-up campaign against Jews, with in:ellec¡uals andscientis¡s
especial/y ¡argeted. Einstein himselfwas selecteday a primar,’ v¡ctim, with even
a German Nobel laureate, Pitilipp von Lenard, publicly branding blm os “¡he
most importan: example of tite dangeraus influence ofJewisit circies on ¡he s:udy
of nature”. Inevi¡ably ¡his intensified wave of anti-Semiñsm cos: Germany an
unhearable price En brainpower as Jewish artis:s, scientists ant! teachers.., Many
wound up itt tite United S¡a:es ant! England, where tite>’ were able ¡o contribute
enormously to ¡he mili:ary effort ¡fiat spelled defeatfor Meir Nazi oppresors”. 56
Leo Szilard, cuyas gestiones a través de Einstein condujeron a los Estados Unidos a
iniciar su proceso de fabricación de una bomba atómica, también es elocuente cuando
dice:
“Hitler came into office in Januar>’ ‘33, ant!! fiad no doub¡ what wou/d happen.
¡ lived itt the faculty club of tite Kaiser Wilhelm Institute in Berlin-Dahlern ant!
1 liad rny suitcases packed. By ¡bis 1 mean ¡ita: ¡ fiad literal/y ¡wo sui¡cases
standing itt my room witicit were packed”Y
Por otro lado, aunque los problemas para los judíos hablan empezado legalmente cinco
aflos antes, el 15 de septiembre de 1935 se establecieron las leyes de Nuremberg
promulgadas durante el congreso del Partido Nazi celebrado en esta ciudad. Estas leyes
55M. y H. Bom “Ciencia y Conciencia en la Era Atémica” p. 51. Alianza Editorial. Madrid. 1971.
~S.A. Blumberg and LS. Panos “Edward Teller. Oiant of te Golden Age of Physics” pp. 33-34. Charles
Scribner’s Sons. fi. York. 1990.
57L. Szilard “¡lis Yersion of Ihe Facta. Selected Recollections and Corresnondenee”, p. 13. Edited by
Spencer R. Weart and Gertrud Weiss Szilard. The MIT Press. 1980.
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estarían vigentes hasta la caída del Tercer Reich en 1945.
“Tite Nuremberg race laws of 15 September 1935 dilminated alí exemp¡ionsfor
non-Aryans. Ay 1935 one ou¡ offourphysicis¡s hadbeen drivenfront ¡itcirposts.
Tite Kaiser Wilitelm Institute purged frs Jews in tite Spring of 1933... It’ was ¡cfi
up ¡o each director ¡ofire any non-Aryans under his charge”. ~
Así pues continuaba la emigración forzosa. En el resto de Europa se iban uniendo
fuerzas con objeto de recibir y dar refugio a este grupo académico exiliado. Nicis Bohr
desde su Instituto de Física Teórica de Copenhague hizotodo lo que pudo para ayudar
hasta el momento en que tuvo que huir él mismo cuando Dinamarca fue ocupada por
la Wermacht.
“Bolir fiad been exposed immediately ¡o ¡he problern of ¡he physicis¡s refuge es,
mos¡ of ¡item Jewish, after Adolf Hitler’s accession to power itt Gerinan>’ in
January 1933. He was continua//y infor,’ned abou¡ developments ib>’ his Danish
assistant Ebbe Ramussen. Ramussen urged Bohr ¡o use Jús influence ¡o help ¡he
young and less establisited refugee physicis¡s, who were hitparficularí>’ hard”.59
Boitra/so involved himselfin practica! questions of how itelp coult! be organized
on a larger scale. A¡ itome in Copenhagen “Tite Danish Commni¡teefor Support
of Intellectual Workers in Exile” was establisited in that same year.,. With his
co/leagues itt ot’her countries, Bofir was ab/e to getpos¡s established ant! ¡o have
vacan¡ appoin¡mentsfi/lcd by refugees, chiefly itt England bu¡ also in tite United
S¡ates. Boitr was anxious too abou¡ titeirfuture in Denmark, and even before tite
cnt! of 1939 he managed ¡o gct positions for nios¡ of tite Jewish refugees who
were under his roof in eithcr Sweden, Englattd or ¡he Unites States. Al! tite
records relating ¡o ¡itese activities were distroyed ka tite carl>’ itours of tite
morning of April 9, 1940 witen ¡he German occupation of Denmark began“Y~
58M. Walker “Oernian National Socialisrn ami ¡he Ouest for Nuclear Power 1939-1949” p. 9. Cambrdige
University Press. 1989.
59F. Aaserud ‘Nicis Bohr as fund raiser. Physics Today, pp. 38-46. October 1985.
~N. Blaedel “Harmony and Unity. The Life of Nicís l3ohr’ PP. 199-200. Science Tech Publisher.
Springer-verlag. Berlin. 1988.
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Asimismo la Fundación Rockefeller instituyó un programa de emergencia para los
refugiados alemanes pero sólo para incluir a los m~s destacados e importantes.
“Tite new program sougit¡ to es¡ablish posi¡ions for ¡he mos¡ established ant!
renowned of tite academic refugees, wi¡h empliasis “on tite preservation of
scitolarship ratiter than on personal relieffor scholarsY
Tite American Emergency Co,nmi¡tec in Aid ant! Displaced German Scholars,
establisited a¡ about tite same time and collaborating dosel>’ wi¡h tite Rockefcller
Foundation, explici¡ly excluded aid “to younger Gorman scholars of outstant!ing
“62
promise
Sin embargo no sólo se adoptó esta actitud elitista y aparte de la gran ayuda prestada
por Nicís Bohr, Leo Szilard, también hizo numerosas gestiones para acomodar a los
científicos exiliados ayudando a crear en Inglaterra el llamado Academic Assistance
Council.
“Tite Englisit adopted a policy of inainí>’ helping ¡he younger people; ¡he>’ did
no¡ dcmand tita¡ somcbody sito uld have an establishedname orposhion in order
to find a position for itim in England, quite in contrast ¡o American
organizations. In addition ¡o tite Academic Assis¡ancc Council diere was a
Jcwisit commi¡¡ec. Thcy raised funds privatel>’ ant! ¡bey found positions for
people and provided ¡hem wi¡hfcl/owships for one or two years “Y
Miguel Masriera, investigador y periodista espafiol que estuvo por aquella época en
Alemania, recordó:
“Muchos físicos que todavía quedaban en Alemania estaban al margen de toda
6I~.The problem of dic refugee seliolara”, p. 3, typewritten, undated report, circa 1940, in tle Roekefeller
Foundation Archive (RFA), Pocantico Hilís, New York, reeordgroap 1.1, series 717 box 1, folder6 (1.1.717,
1,6), Citado por F. Aaserud. y. art. cit. pág. 41.
62keport on lic Emergeney Committee in AId of Displaced German Scholars, 1 January 1934 p. ¡1,
paniphlet contained in RFA (1,1., 717, 1,1). Citado por F. Aaserud. Y. art, cit. pág. 41.
63L. Szilard “His Yersion of dic Facts. Selected Recollections and Correspondenee’, p. 15. Edited by
Spencer R. Weart and Gerirud Weiss Szilard. Thc MIT 1’ress. 1980.
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actividad, como Laue y Jiodens¡ein. No olvidaré nunca a este último, fundador
de de la cinética química, no judío a pesar de su nombre y prototipo de estos
católicos alemanes que con tanta dignidad resistieron los embates racistas. En
abril de 1936 me dijo, en Berlin, cuando con gran sorpresa itt/a me confló sus
inquietudes respecto al porvenir de la Universidad alemana: “La tradición de
trabajo constante, tenaz y sólido que ha hecho el prestigio de la ciencia
alemana, se pierde por momentos. Casi no tenemos doctorandos para las tesis>
pues se nos los llevan a las fábricas apenas formados. Nuestros mejores
profesores han sido expulsados y ¡os nuevos los impone la polí¡ica”Y
Muchos de estos científicos encontraron un lugar de trabajo fundamentalmente en las
universidades inglesas y norteamericanas. El problema para Alemania y Europa fue que
un nutrido grupo de excelentes científicos, tanto teóricos como experimentales, como
Rudolph Peicris, Victor Weisskopf, Klaus Fuchs, Edward Teller, John von Newmann,
Theodor von Karman, Leo Szilard, Otto Frisch, George Placzeq, y otros de fuera de
Alemania como Niels Bohr, Enrico Fermi, Emilio Segrb, etc.., iban a causar con su
marcha un desequilibrio en la balanza de la ciencia que se inclinaría, a partir de este
momento, y de forma irreversible a favor de los Estados Unidos de América.
KAISER WILHELM INSTITUT
Dahlem era una zona de la ciudad de Berlín situada en su parte oeste; puro campo, que
en 1911 iba a convertirse en el lugar elegido por el Emperador Guillermo II para llevar
a cabo la construcción de una serie de institutos englobados en la Sociedad del
Emperador Guillermo (Kaiser Wilheln¿ Gesellschaft) para el fomento de las ciencias.
La idea de la construcción de estos edificios partió del cientifico Walter Nernst que tenía
algunas influencias en los medios que rodeaban al Emperador y su objetivo ¿ra que
fueran una institución privada y no gubernamental.
“One of ¡he grea¡principie ofphysics, ¡he third Mw of titermodynamics, was his
creation [se refiere a Walter Nernst] and itt tite cari>’ pan of ¡he centur>’ he fiad
~M, Masriera Les alemanes y la energ<a atómica’. La Vanguardia. 28 de septiembre dc 1948.
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great influence with tite Kaiser; indeed ¡ha¡ famous chain of scientific
“ 65
latoratories known as Kaiser Wilitelm Gesellschaf¡ liad been his idea
Los institutos iban a estar destinados exclusivamente a la investigación; el 23 de
octubre de 1912, e] propio Emperador inauguró los dos primeros, el de Química y el de
Química Física y Electroquímica.
“Moreover, the in¡erests of German industry, science ant! tite siate came togetiter
and inrertwined during tite decades before World War 1. Perhaps tite bes¡
example of titis interdependence carne wi:h tite founding of tite Kaiser Wilitelm
Society for the Advancement of Science (Kaiser Wilitelm Gesellschafr zur
Fórderuttg der Wissenscitaften) in 1911. This sociel>’ was funded by private
industry as well as ¡he German s¡ate -itt order ¡ha¡ it would no¡ be comple¡ely
dependen¡ orz either- and was Entended to foster scien¡ific research outside of tite
university sys¡em by freeing scien¡ists from teaching responsibilitiesto benefic
German industry by supporting scient¿fic research on topics relevant to industrial
application, and ¡o enhance German national prestige”.
Otto Hahn, natural de Frankfurt y doctor en Química cii 1901 por la Universidad de
Marburgo, era un experto en Radioqulmica que había adquirido gran experiencia tras
formarse en diversos centros extranjeros como Londres y Montreal, donde estuvo con
Rutherford en 1905:
“Leaving Ernes¡ Ru¡iterford itt Montreal itt 1906 Hahn liad moved to Berlin ¡o
work wi¡h Emil Fisciter <it tite university. Fischer was att organic chemist who
knew little about radioac4vi ¡y, but he understood that ¡he fleid was opening ¡o
importance and ¡ita¡ Hahn was a firs¡-ra¡e man. He made room for Ha/itt itt a
woodshop itt tite basement of lis laboratories ant! arrangedHahn’s appointmen¡
as a ‘Priva¡dozent “67
M0~ Frisch ‘What Little 1 Remember”, p. 37. Cambrdige University Preas, 1991.
~M. Walker ‘GermanNational Socialism ami thc Quest for Nuclear Power 1939-1949’. p. 2. Camnbridgc
University Press. 1989.
67R. Rhodes ‘Thc Making of dic Atomie Bomb’, p. 79. A Touchstone Book. Simon ami Seliuster Inc.
N. York. 1986.
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Lise Meitner llegó a Berlin durante los meses de otofio de 1907. Se había doctorado en
Física por la Universidad de Viena, siendo la segunda mujer que obtenía esta titulación
y era judía sólo de raza pues fud bautizada y en su casa nunca se siguieron las
costumbres de la religión israelita; era asimismo una muchacha muy tímida, Su sobrino
Otto Frisch recuerda:
“Early on site becamefascinated by physics ant! determined ¡o study it, but her
fatiter made her firs¡ ¡ake a teachers> diploma in Frencí, so tita¡ she could
suppor¡ iterself ¡f necessary. Only titen was site allowed ¡o prepare iterselffor
¡he so-called Matura (similar ¡o our ,4-levels%.. ¡-ler brothers ami sis¡ers ¿¿sed ¡o
¡case lcr... Bu¡ site didn’¡flunk; she was infac¡ one of ¡he four girís ¡ha¡passed
tite examination, out offourteen”.68
Cuando llegó a Berlin en 1907 se hizo primero alumna de Max Planck y posteriormente
de Otto Hahn, del cual pronto pasó a ser colaboradora en el Instituto de Física Química
y electroquímica que dirigía Emil Fischer; sin embargo ésto no fue bien visto por el
director Fischer, ya que el hecho de que una mujer trabajara en un centro donde só]o
había hombres chocaba con la moral de la época; así pues no se permitió a Lise el
acceso a los laboratorios del Instituto y su trabajo con Hahn se desarrolló en el sótano
del mismo.
“Tite>’ requEred a laborator>’. Fisciter agreed tla¡ Mei¡ner could síare ¡he wood
shop on condition that site never sitowed lcr face in ¡he laboratory ups¡airs
where tite s¡uden¡s, alí ma/e> worked. For ¡wo ycars sIc observed tía condhion
stric¡ly; thett, witit ¡he liberalization of tite university, Fisciter relented, allowed
women into lis c/asses and Meitner aboye ¡he basement”. 69
Cuando terminó la Primera Guerra Mundial que, como a otra mucha gente, movilizó a
ambos para ir al frente en calidad de especialistas, Hahn y Meitner descubrieron en 1918
el protactinio, pero en 1920 sus campos de trabajo se separaron.
680 Frisch. y. ob. cii. pág. 3.
69R. Rhodes. Y. ob. eit. pág. 80.
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“Itt the 1920s titeir scienr~fic palis diverged. Ha/in to tite refinement of
radiochemical tecliniques, Meitner ¡o tite forefron¡ of experimental nuclear
pitysics. It was iter happiest time. Physics brouglt “light ant!ful¡ness” ¡o ~‘zerlife,
surrounded her wi¡h people wlo were ‘great and lovable persona//des’ “70
Sin embargo, tras conocerse el descubrimiento de la radiactividad artificial hecho por
los Joliot-Curie yíos experimentos de Ferial, Lise Meitner se sintió muy atraída poresas
investigaciones y pidió a Hahn que volvieran a trabajar juntos para investigar aquella
radiactividad.
En 1936 publicaron, junto con Fritz Stassmann, un informe titulado ‘Uber dic
Umwahlungen des Urans” y cuando Irene Joliot lo leyó pidió, al por entonces becario
yugoslavo en su Instituto del Radio, Pavie Savich que colaboran con ella en aquel
71
asunto . La autora de este trabajo se entrevisté con el Dr. Savich en Washington en
el año 1989 y él me dijo:
“Esto marcó el principio del trabajo en común entre la Dra Jolio¡ y yo que
estuvo dirigido a la búsqueda dc elementos resultantes de la irradiación del
uranio con neutrones. El final de este proceso es bien conocido, el
descubrimiento dcl elemento de vida media de 3.5 loras que condujo a Hahn>’
Strassmann directamente al descubrimiento dc la fisión”, ~
Estas investigaciones en común entre Curie y Savich produjo importantes informes
presentados entre 1937 y 1939, siendo el más relevante de ellos el publicado
oficialmente en les comp¡es rendues de la Academia de Ciencias de París en 1938 bajo
el titulo “Sur la nature du radioé/ément de période 3,5 Jicures, formé dans 1’ uranium
irradié par les ncu¡rons”.
70R. L. Sime ‘Lise Meiiner’s escape from Oermany’. American Journal of Phys¡cs. 58(3), pp. 262-267.
American Assoeiation of Physics Teaehers. March 1990.
71J.W. Behrens and AD. Caríson . J’roceedings of tite Conference “50 Years with Nuclear Fission’, p.
21. National Academy of Sciences, Washington and National Institute of Standards and Technology.
Oaithersburg. April 25-28, 1989. Published by ¡he American Nuclear Society, Inc.
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Conversaciones entre la autora de la tesis y el Dr. Pavie Savieh, dc la Academia Servia de Artes y
Ciencias y estrecho colaborador de la Dra Irene Curie durante el período inicial de la investigación nuclear
lle”ada a cabo en el Instituto del Radio de París. Washington. Abril 1989.
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Cuando hablé con el Dr. Savich, la impresión que me llegó fué la de un hombre que se
expresaba con cierta amargura y aunque no quise preguntarle directamente, me di cuenta
de que en ciertos momentos de su vida lo había pasado muy mal. Me conté que durante
la guerra había luchado al lado del Mariscal Tito cuando éste se hallaba en el grupo de
la resistencia, y posteriormente estando Tito en el poder, él, Savich y su mujer, habían
trabajado en el servicio secreto yugoslavo. Ahora era un miembro destacado de la
Academia Servia de Ciencias y Artes de Belgrado y cuando le pregunté que cuál había
sido su mejor momento y el peor durante aquellos años de investigación, me contestó
con su voz cansada:
“A mi edad ita>’ tantos momentos que es dificil elegir los mejores y ¡os peores,
muy díficil. Los sentimientos de aquella época se resumen exclusivamente en
cansancio y cansancio, no tuve apenas tiempo de reflexionar. Ciertamente
cuando trabajé antes de la guerra con la Dra Jolio4 no creí que fuera a ver la
aplicación práctica de nuestro trabajo”.
Lo cierto es que el trabajo de Curie-Savich mareé una pauta fundamental en los
experimentos que Otto Hahn y Lise Meitner estaban llevando a cabo junto con Fritz
Strassmann. Una vezque comprobaron los resultados de sus colegas franceses, añadieron
en sus experimentos el elemento bario, de número atómico 56, como portador potencial
y comprobaron que una parte considerable de la radiactividad se la llevaba consigo este
elemento. La conclusión natural era que los isótopos que producían la radiactividad
pertenecían a un elemento químico muy similar al baño. Las sospechas recayeron
inmediatamente sobre el radio (número atómico 88) que, en lo referente a propiedades
químicas, era realmente muy parecido al baño,
“It seemed ¡heir “radium” isotopes must be barium, element 56, sIlgAn!>’ more
titan half as heavy as uranium ami with jus over half i¡s charge. Hahn ant!
Strassmann could itardly believe it
Pero por entonces, Lise Meitner empezó a tener dificultades para seguir trabajando en
Berlín; el 22 de marzo de 1938 se produjo la anexión de Austria a Alemania, el
73R. Rhodes. Y. ob. cit. pág. 252.
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Anschluss, con lo que Meitner perdió los derechos de su ciudadania austriaca que la
habían librado hasta ese momento de las leyes nazis antisemitas. El Instituto donde
trabajaba comenzó a ser objeto de murmuraciones y Otto Hahn como director del mismo
se encontró entre la espada y la pared, pues aunque Lise era como una hermana para él,
se vhS en la penosa labor de tener que despedirla.
“Tite KW! [Kaiser Wilhelm Institute] for Chemistry, long a desp¡sed oassis of
¡olerance, immediately came under attack. Whispers reached Otto halin: ‘Tite
Jewess endangers tite institute’. As institute director, ¡¡aun was himself
vulnerable for lis anti-Nazi views; he panicked an¿I rushed to see Heinrich
Hórlein, head of tite Emil Fiscler Gesellschafl, a sponsor organization for tite
KWL Hórlein’s verdic¡: Meitner mus¡ go. “Flahn says 1 must not come to tite
institute att>’ more” site wro¡e itt iter diar>’ ¡hat day, stunned thai’ iter bestfriend
ami closes¡ colleague would preempilve1>’ dismiss her to protect himself and his
“74
institute
Carl von Weizs&cker me dijo:
“Tuve la oportunidad de trabajar con Use Meflner durante un año y conocía a
Otto HaIn muy bien. Incluso ayudé un poo a Lise Meitner para que pudiera
salir de Alemania, cuando Aunriafué anexionada pues aunque su pasaporte era
austriaco, ella era judía, y por tanto era peligroso para ella quedarse más
“ 75
tiempo
También los amigos y compañeros de Use Meitner intentaron ayudarla fuera de
Alemania, El físico suizo Paul Scherrer la invitó a que diera unas conferencias en Zurich
y Niels Bohr la invitó a Copenague; sin embargo ella se encontraba en Berlin, indecisa,
sin saber qué hacer. Finalmente cuando decidió emigrar a Dinamarca donde se hallaban
sus amigos, los Bohr, y su sobrino camal Otto Frisch, se encontró con que el Consulado
danés la negó el visado de viaje arguyendo que su pasaporte, al ser austríaco, no tenía
74R.L. Sime ‘Lise Meitner’s escape from Cermany’. Am. i. Phys. 58 <3). pp. 262-267. American
Association of Physics Teachers. March 1990,
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Entrevista mantenida con el ProfesorCarl F. von Weizslicker en el Instituto Lebedev de Físicacte Moscu
(CHI) el dÍa 31 de mayo de 1991.
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validez alguna. Ante este apuro Lise Meitner contactó con el presidente del Kaiser
Wilitelm Gesellschaft, Carl Bosch, que la tenía gran consideración. El Dr. Bosch escribió
una carta el 20 de mayo al Ministerio del Interior, en la que entre otras cosas decía:
“Honorable Herr Reiclsminister! Frau Meitner is non-Aryan... Wñh ¡he re¡urn
of Austria site has become a [German] citizen, and it ma>’ be asswned ¡hat tíe
question of lcr dismissal will sooner or later become irnute... Frau Meitner Es
prepared ¡o leave atan>’ time to assume a scient¡ficposi¡ion En anotiter country...
It is only a question of obtaining for Frau Meitner, wlw has an Austrian
passport, notice tita¡ site ma>’ return to German>’, otherwise trape! abroad for
purposes of employmen¡ is impossiblc, or ¡ha¡ Frau Mei¡ner be issued a German
passpor¿x.. Heil Hitler1. C. Rosch”.76
Mientras ocurría ésto en Berlin, sus amigos fuera de Alemania se movieron rápidamente
llegando a ofrecerle un puesto en la Universidad de Groningen en Holanda y
comenzaron a pedir donaciones. Entre estos amigos-colegas se hallaban Adrian Fokker
y Dirk Coster, con quien Lise Meitner se babia encontrado por vez primera en 1921.
Pero el 14 de Junio de 1938 se publicaron nuevas restricciones concernientes a la
emigración de Alemania que incidían fundamentelmente en el personal técnico y
académico y el día 16 de junio el Ministerio de Interior remitió a Carl Bosch la
respuesta a su carta:
“Political considerations are itt effect that preven¡ the /ssuance of apassportfor
Frau Mcitner ¡o travel abroad. It is considered undesirable tha¡ well-knovvn Jews
¡cave German>’ ¡o ¡ravel abroad where tite>’ appear te be representadves of
German science or wi¡h titeir ¿¡ames and titeir corresponding experience ma>’
even demonstrate titeir inner atti¡ude agains¡ Cerman>’. Surely tite KWG canflnd
a way for Frau Mci¡ner ¡o remain in Gerniapzy even after site resigns, aná if
circums¡ances permi¡ site can work privatel>’ itt the interesu of tite KWG. This
statement represcnts itt particular ¡he view of ¡he Reichsfahrer-SS and Ch/ef of
76Fritz Krafft Im Sehatíen der Sensation: Leben und Wirken von Fritz Strassmann (Verlag Chernie,
Weinheim, 1981), p. 173. Citado por Ruth Lewin Sime. y. ari. cii. pág. 266.
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tite German Police in tite Reichsminisrry of ¡le Interior”?
Así pues, a lo ya grave de su problema había que añadir que el caso de la Dra Meitner
se había convertido en una cuestión pública y ésto ponía de manifiesto que sólo podría
salir de Alemania clandestinamente. En Holanda, el 28 dc junio, Dirk Coster cursé una
petición al Ministerio de Justicia solicitando se admitiera a Lise Meitner como científica,
pero los problemas económicos del país eran graves y nadie podía ofrecerle una posición
remunerada. El 27 de junio llegó a Berlin un miembro de la Academia de Ciencias
Sueca, el Dr. Rasmussen y le ofreció un empleo por un año en el Instituto de Física de
la Academia de Ciencias de Estocolmo, dirigido entonces por el Profesor Karl M.
Siegbahn, premio Nobel de Física en 1924 por sus trabajos en el espectroscopio de rayos
X. Lise aceptó el trabajo, pero el problema seguía siendo salir de Alemania. Finalmente
Coster consiguió un permiso de entrada emitido en La Haya y viajeS a Berlin para
llevarse a Meitner. La fecha de salida sería el 13 dc julio, ElIa escribió en una carta:
“So as not to arousc vuspicion, 1 spent tite last da>’ of my lije in German>’ in tIc
institute until 8 at night correcting apaper to bepublished by ayoung associate.
Titen! had exactly ¡½hours to pack two small suiteases with afew necessary
things... 1 lef¡ German>’ forever- with 10 marIa in rny pune “78
Al llegar a la estación de ferrocarril con su amigo Paul Rosbaud se sintió aterrada y le
pidió que regresaran otra vez, pero enseguida apareció Di.rk Coster que estaba esperando
y la hizo subir al tren. El viaje se produjo sin novedad, Ruth Lewin dice en su trabajo
sobre Meitner:
They crosscd tite border withou¡ incident. itt iter diar>’ site wrore: “Jul>’ 13. Said
good-byc carl>’ to HaIn. Ring [Otto Hahn la regaló en su despedida un anillo
de diamantes que habla heredado de su madre, para que la vendiera en caso de
tener apuros económicos.] Met Coster at tite station. In Nieuwescitans tite
customs officer was informed [Se refiere a los guardias de la frontera holandesa
77Ernst Beminger Otto Hahn, Bine Bilddokurnentation (Heinz Moos, Munehen, 1969), pp.42-43. Citado
por Ruth Lcwin Sirne. Y. art. cit. pág. 266.
78Meitner to Gorda von Ubisch, 1 July 1947. CiLdo por Ruth Lewin Sime. Y. art. ciL. pág. 267.
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que habían sido avisados por un amigo de Coster, un político holandés llamado
EH. Ebels, para que no pusieran dificultades en su entrada en Holanda]. 6 pm.
Groningen”.79
En agosto de 1938 Lise se marchó a Estocolmo a su nuevo puesto de trabajo, pero allí
tuvo dificultades . A sus propios conflictos personales de refugiada, había que añadir los
problemas surgidos alrededor de su plaza en la Academia de Estocolmo. Su director la
había colocado a petición y mego de Niels Bohr pero no tenía dinero para mantener tal
puesto. Así pues se limité a proveerla simplemente de un lugar físico donde estar.
“Manne Siegbahn itad not wanted ¡o take Melener on. He Izad not moneyfor ler,
he Izad complained; he could give her a place ¡o work bu: no more. Meitner
blamed iterself: “Of course it’ s myfauh’; 1 should¡¿ave prepared much better ami
mucit carlierfor my leaving, should at leas: ¡¿ave bat! drawings made of tite most
/mportant apparatus Ishe would need]”.20
“Si Lise esperó hasta el ¿1 It/mo momento para dejar su país es algo comprensible
porque ello no le fue fácil; fi¿é una dura>’ amarga experiencia dejar el mundo
que habla sido toda su vida. En ese año tenía 60 años, y con 60 años verse
desposeída de todo, incluyendo su propio país y ¡o que para ella era más
importante, su trabajo, fué un golpe que encajó con esa triste serenidad que
parece haber presidido su vida entera, Tal y como dijo en una ocasión
refiriéndose al régimen hitleriano ‘fué desde luego tremendamente deprimente, pero el
trabajo era un buen amigo y yo he pensado y he dicho lo maravilloso que es el hecho de que, a
través del trabajo, a uno se le otorga un plazo para olvidarsituaciones pouacamen¡e opresivas”?
La única vía de desahogo de Meitner eran las cartas que enviaba a Otto Hahn, en las
que le comunicaba su desazón, su soledad y su sentido de culpa por no haber organizado
mejor su partida de Alemania. Le pedía también que se ocupara de sus cosas personales.
79Ruth Lewin Sinie. Y. ob. cit. pág. 266.
80kichard Rhodes. Y. ob. cit. pág. 250.
81N. Carpintero Santamaría “La ffsica nuclear en la Alemania de los aflos 30: la Irnella de un éxodo’.
Arbor. N~ 522. Torno CXXXIII, Pp. 37-61. Madrid. Junio 1989:
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A finales de 1938 las SS detuvieron y arrestaron cerca de 30.000 judíos que fueron
ingresados en los campos de concentración de Dachau, Buchenwald y Sachsenhausen
junto con los principales oponentes del régimen.82
Después de la guerra se compró una casa en Cambridge y vivió allí hasta su muerte. Su
sobrino Otto Frisch dijo
“Nine years later [1957]Lise Meitner retirad from ¡mr research itt Sweden and
bougitt a fiat in Cambridge... st/li ft¿1l of vigour ¿it eighty-one, giving lactures
abroad and walking on iter beloved Austrian moun:ains; at eighty-seven sle
recoveredfrom a iteart attack, and a year laterfrom afalí titat broke ¡mr hip.
Site stillfelt pride in receiving a sitare of the Fermi Prize (together with Ha/itt
and Strassmann) itt belated recognirion of titar part in tite discover>’ of uranium
fission. Rut titen her strenght wasfailing slowly, and itt tite endshe slipped away
almost irnperceptibly”. 83
Lise Meitner murió poco antes de cumplir los 90 años, tras haber visto como aquel
Instituto Kaiser Wilhelm cambiaba su nombre por el de sus más importantes moradores,
Otto Hahn y ella misma.
* * * * *
La Dra Meitner había trabajado en los últimos tres afios desde 1935 a 1938 con I-Iahn
en experimentos de bombardeo de uranio con neutrones. Tras su marcha> Otto Habn
siguió trabajando en el problema con el químico-físico alemán Fritz Strassmann,
incorporado al laboratorio en 1935.
Aunque el presunto radio, poseedor de la radiactividad, tenía unas propiedades qufmicas
muy parecidas a las del bario, los dos no eran del todo idénticos y existían maneras de
separarlos, y en esta labor se afanaron Hahn y Strassrnann al objeto de aislar, concentrar
y estudiar en detalle los isótopos radiactivos.
New Germany 1933-39. The World at War, Vol 1. Thames Video Collection.
83o Frisch What Littlei Remember, p. 208. Cambridge University Preas. 1991,
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Sin embargo, la tarea de separar el bario de la radiactividad resulteS prácticamente
imposible, lo cual sólo podía conducir a una idea que, por increíble que resultara, había
que admitir: la radiactividad obtenida con el baño era precisamente de este elemento y
ello indicaba que los núcleos de uranio se habían escindido en fragmentos, pero como
jamás se había observado nada parecido, Hahn en un primer momento no se atrevió a
publicarlo.
“Tite tested activities, produced in urantu.rn ¿‘y neutron irradiation, could not
¡¿ave been radium, bu:mus: ¡¿ave been barium. tite uraniwn nucleus ¡¿¿it! ‘¿‘urs:’
into smaller paris, one of frs fragments being a barium nucleus... Hahn wás very
relucían: tO publisit tite discover>’. 1 remember he toid me, sorne day in
December, ita: he ant! Strassmann liad not quite incompreitensive results, ‘we
musí still make more experimcnts before we can say any:Izing definite”’. ~
Finalmente, el día 22 de diciembre de 1938 enviaron el informe que salió en la
prestigiosa revista de ciencias DicNa:urwissenschaften con el título “Uber den Nachweis
und das Veritalíen der bei der Bes¡rahlung des Urans mittels Neutronen entstehenden
Erdalkalimeíalle” (Naturw. 27, 11(1939) Pd. 22 Dee 38).
El fenómeno de la fisión del uranio presenta tres características fundamentales. La
primera es la producción de energía que se obtiene ante la pérdida de masa; la segunda
es la formación de productos radiactivos y la tercera y, más importante, es que en cada
fisión se producen de dos a tres neutrones que generan a su vez nuevas fisiones en
cadena autosostenidas. Para ilustrar con números el fenómeno podría decirse que la
fisión de un gramo de uranio equivale a la producción de 24.006 kwh.
Otto Hahn habla mantenido constante correspondencia con Lise contándole a su
compañera todos los pasos que estaba dando con Strassmann y su inquietud ante los
resultados que había obtenido. Así pues tras la confimación de este descubrimiento, Lise
Meitner se reunió en diciembre con su sobrino Otto Frisch en el pueblo sueco de
Kung~ilv para pasar las navidades y allí calcularon qué producción de energía se emitía
84
S. FI(Igge. “How Pission Was Discovered, p. 28. Proceedings of (he Conferencc .50 Years with Nuclear
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ren cada fisión y con sus resultados elaboraron un infonne que se publicarla poco
después.
“1-la/in sen: le:ters witit titese resultv, before publica¿tion to L. Meitner ita Sweden
aná site sitowed J-i’aitn’s let:ers ¡o her nephew O. Frisch. Frisch and Meúner
soon arrived to tite idea of fission ant! a few days later Frisch returned to
Copenhagen. Ita his words: ‘1 was keen to submií our speculations --it wasn’:
realí>’ more at tite time-- to Ro/ir, who was jusí abou: to leave for tite USA. He
Izad only a few minutes for me; but 1 had handí>’ begun to tel! him witen he
smote itis foreitead witit his hatad ant! excíaimed: ‘Oh what idiots we ah ¡¿ave
been! Oh ¡mt dais is wonderful! TAUs is jusí as it musí be! Have you and Lise
Meitner wrirten a paper about it?”.85
El día 13 de enero de 1939, Frisch confirmó personalmente los experimentos con cl
uranio denominando el fenómeno fisión nuclear86. De esta forma quedaba nombrado
el descubrimiento de Berlin que quedaría oficialmente reflejado en la comunicación
enviada a la revista inglesa Nature por Lise Meitner y Otto Frisch en la que expresaban
sus cálculos de producción energética y cuyo titulo era “Physical evidence for ¡he
division of iteavy nuclei under neutron bombardmen¡” . (Nature Supplement N~ 3616.
Vol. 143. p. 276. Letters to the Editor. Pebruary 18, 1939).
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El Profesor Emilio Segr~, precursor de la investigación nuclear y Premio Nobel de Física, concedió
a la autora de esta tesis, a petición de la misma, una entrevista a través dc una carca fechada en Lafayette.
California, el 25 de febrero de 1989 con objeto de ofrccerle su testimonio histórico. Desgraciadamente, esta
entrevista no se pudo realizar ya que el Profesor Segré murió el dra 22 de abril dc 1989 de un ataque al
corazón mientras cambaba cerca de su domicilio.
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EL III REICH Y SU ESCEPTICISMO EN LA
INVESTIGACION NUCLEAR
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INTRODUCCION
“Tite mytit of Nazi military supremacy was smashed fore ver by tite might of the
Allied armies, bu: tite legetad of (Yerman scien4fic superiority lingers on. Man>’
of our scientific and military experz’s as well, believe ¡fiat we were engaged in
a desperate race with tite Germans for tite secre: of ¡he atom bomb”.87
“He [WernerHeisenberg] itoped thai tite Americans, ifBohr could ¡eh ítem titis,
would peritaps abandon :Jaeir own incredibly expensive development. 1/es,
secretly he even hoped ¡ha: dais message could preven: tite use of ata a:omnic
bomb on (Yerman>’ one day. He was consían:ly tortured by titis idea”.88
Estas palabras explican por si mismas el proceso de ‘creer que el otro está haciendo”
que presidió la investigación nuclear durante la Segunda Guerra Mundial y que
culminaría con el lanzamiento de las bombas en Hiroshima y Nagasaki.
Sin embargo silos hechos acontecidos entre los aliados con respecto a la fabricación de
la bomba atómica se conocen con cierta precisión, no ocurre lo mismo con la
investigación nuclear llevada a cabo en Alemania y cuyo objetivo fue asimismo fabricar
un explosivo que pudiera utilizarse dtírante la guerra. Las causas de esta falta de
información específica son de índole diversa.
En primer lugar, los científicos germanos no fueron especialmente prolijos a la hora de
dar explicaciones en la inmediata postguerra, entre otros motivos porque su trabajo no
había superado la fase de laboratorio y el objetivo dc construir un arma nuclear siempre
quedó muy lejano. Otra causa podría ser que una parte cualitativa de estos científicos
que trabajaron para el Tercer Reich, lo hicieron sin entusiasmo al ser contrarios al
régimen nacionalsocialista y siempre hubo en el fondo de sus corazones un dolor
especial al ser considerados por el resto del mundo corno co]aboracionistas de los nazis.
~S.A. Goudsmit. ~ p. xxv. The History of Modern l’hysics 1800-1950. Volume 1. Tomash
Publishers. American Institute of Physics. 1983.
85E Heisenberg Inner Exile. Recollections of a life wiib Werner f-Teiscnberg, p. 79. Transíated by S.
Cappcllari mU C. Mon-is. Witli an introduction by Victor Weisskopf. Birkhuiuser. 1980.
50
De entre todos ellos hay que destacar los casos de Werner Heisenberg, Max von Laue
y de Walther Bothe, premios Nobel los tres y, en cierto modo, protagonistas forzosos
de esta historia.
El físico americano Philip Monison, que también trabajó para el Proyecto Manhattan,
en un artículo publicado en diciembre de 1947 en el Bullefin ofA:omic Scientists decía:
“Li/ce their coun:erparts itt America ant] Britain, Morrison stated, the German
scientis:s Izad workedfor tite miliíary as bes: as iheir circums:ances alio wed. TIze
d¡fference, whicIz Morrison found unforgivable, was thai they worlced for the
“cause of Himmler atad Auschwitz”for tite burners of books atad tite takers of
“ 89
hosiages
Este ataque verbal fué respondido por Max von Laue, que ya vivía en los Estados
Unidos por aquel entonces de la siguiente forma:
“Von Laue a::acked Morrison for :1w “monstrous suggestion” tito: German
scieníists as a body liad worked for Hirnmer ant! for Auschwitz... flie] argued
tha: whereas open refi¿sal to participate ita 1/te war work would ¡¿ave Jet! to
ca:asíropitic personal consequences, afic:ious compliance often allowed Cerman
pIzysicists ío shield younger researchers fi-orn tite war”Y
A. van der Ziel un miembro de la MV. Philips Gloeilampen Fabrie/cen en Eindhover,
Holanda, durante la ocupación nazi de este país y actualmente en la Universidad de
Minnesota, Estados Unidos, en una carta enviada a la revista americana Phys!cs Today
apoya la respuesta de von Laue diciendo:
“Titere is not enough understanding abou: what it means to work under ata
unfriendly totalitarian regime. Your options are quite Ifinited. Outright refusal
59Citado por M. Walker “Heisenberg, Ooudsmit and Ihe German Atomie Bomb’, p. 59. Physics Today.
American Institute of Physics, pp. 52-60. January 1990.
~M. Walker ‘Heisenberg, Ooudsmit and the (lerman Atomie Bomb’, p. 59. Physics Todoy. American
Institute of Physics, PP. 52-60. January 1990.
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leads to prison or execuzion. Slowdown tecliniques are possible buí cannot
become obvious. ¡ iherefore itave considerable sympa¡hyfor ¡he positio tas :aken
by van der Waerden, Heisenberg ant! especial/y Maz von Laue”.91
No resulta fácil sacar conclusiones de la labor científica nuclear llevada a cabo en
Alemania durante el período histórico que abarcó la Segunda Guerra Mundial. Se sabe
que estuvo centrada principalmente en el trabajo sobre reactores pero se mantiene
envuelta en cierta oscuridad y contradicción. A estas características habría que añadir
las opiniones enfrentadas de los mismos científicos germanos, Heisenberg y Bothe.
Por otro lado, dos fuentes de información que podrían considerarse verdaderas minas,
a saber, los informes de Werner Heisenberg y los informes dados por Samuel Cloudsmit,
jefe científico del servicio de inteligencia del ejército americano que se encargó en 1945
de investigar hasta qué punto habla llegado el proyecto nuc]ear en Alemania, cuando
ésta prácticamente había sucumbido ante la entrada de los aliados, tampoco pueden
utilizarse con toda fiabilidad porque a pesar de ser importantísimas están escritas con
amargura y constante falta de objetividad.
Goudsmit era un científico holandés judío formado en Alemania y emigrado a los
Estados Unidos en 1928, destino que no compartieron sus padres que fueron ejecutados
en Auschwitz, marcando dramáticamente y para siempre la vida de este hombre que,
entre otras cosas, dice en sus memorias:
“Tite world itas always admired tite Germatas so muchfor titeir orderliness. Tite>’
are so sys:ematic; they ¡¿ave sucli a sense of correc:ness. Tizo: is wity tite>’ kepí
such precise records of titeir evil deeds, w/zich we later found ita Meir proper
files in Germany. Atad íhat Ls wliy 1 know tite precise date my fatlaer and my
blitad motiter were pu: ro deaíit ita tite gas chamber. It was myfaíiter’s seven¡ie:h
bir:itday”. 92
91A. van der Zeil. Letters. 8/90. Physics Today, p. 94. American Nuclear Society. May 1991.
92S. A. Goudsmit. Alsos pp. 4849. With a new introduction by R.V. Sones. Tomash Pub¡ishcrs. The
History of Modern Physics. 1800-1950. Volume 1. American Institute of Physics. 1988.
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Algunas fuentes históricas hablan de la carta que Heisenberg escribió a las autoridades
nazis abogando por los padres de Goudsmit y poniéndose a sí mismo en una delicada
situación; también dicen que, sin embargo, esta petición no tuvo acogida alguna y el
matrimonio Goudsmit fue enviado al campo de concentración.
“Sornefime ita late 1942 or early 1943, tite Duích physicts: Dirk Cosíer contacíed
Heisenberg ant!Maz vonLaue on beliolfof ¡he parenís of Samuel Goudsmi¡. Tite
(Yerman occupying autitorhies liad ordered thaí Goudsmit’s paren¡s along wi¡h
alt otiter Du:ch Jews, would be removed from Hollatad ant! sen: ¡o a
conceníration camp. Heisenberg responded by drafting ant! sending a letíer lo
Cosíer [en esta carta defendía a Cloudsmit hablando de su categoría científica y
exagerando su afecto por Alemania y los alemanes].In any case, drafting atad
signing such a letíer in tite spring of 1943 was a dangerous step for someone ita
Heisenberg’s position lo lake”.93
Pero Jonothan L. Logan critica a Wallcer sobre la precisión de su relato y desmiente lo
anterior en una carta dirigida a Pitysics Tot!ay, diciendo:
“Heisenberg did not write a lelter to (Yerman autitorilies on behalfofGoudsmit’s
parenís; ite replied lo a pica from tite Durch physicis: Dirk Cosíer. Heisenberg
“never mentioned his intervention vn behalfof Goudsmits parenís”, a Walker
s:a:es,presumably because Goudsmií by titen liad long know abour ¡he letíer, via
Cosíer ant! Maz von Laue, and perhaps because Hcisenberg’s oddly vague
response arrived too late lo be of any use”?
En 1945 y tan pronto como los científicos alemanes regresaron a su patria tras su
detencion como prisioneros de guerra en Inglaterra, Werner Heisenberg y Carl von
WeizsUcker decidieron escribir un informe relatando la investigación nuclear que se
había llevado a cabo durante la guerra, pero hasta 1946 no pudieron publicarlo.
~M.Wa1kerGermanNational Socialism and te Quest for Nuclear Power 1939-1949 p. 109. Cambridge
Universíty Press. 1989.
L. Logan. Physics Today. Letters, Pp. 13,15 continued p. 90. American Nuclear Society. May. 1991.
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“Heisenberg ant! bis close friend ant! younger colleague von Weizsácker, wito
ofien spoke wi:it one voice, liad ¡ried ¡o publish ata accaun: of tite (Yerman
nuclearfission research os soon os tite imprisoned German scientists bat! been
releasedfrom confinement in Englatad ant! returned to (Jermany, bu: lite>’ were
slopped by tite Bridsh occupadon officialsY
En noviembre de ese año salió en la revista Die Naturwissenschaften un relato que,
según otros estudiosos de la materia, no coincide en ciertos puntos con la documentación
oficial del proyecto de investigación sobre fisión nuclear.
“When Heisenberg’s article Ls compared with sources docwnenting tite his:ory
of tite (Yerman nuclear flss¡on projec¿, severa! importan: discrepancies
“96
emerge
Sin embargo Helmut Rechenberg, un científico del Max-Planck-Institut ftlr Physik und
Astrophysik de Munich, no está de acuerdo con esta opinión de Walker:
“Ita discussing tite deíails of a 1946 review of tite (Yerman uraniurnproject by W.
Heisenberg [Nature 160, 211(1947>] Walker claims lito: ‘.,,several discrepancies
emerge’. Whatever one rhinks about ¡tese discrepancies -I boye sorne lrouble
discovering any ita tite examples menlioned by Walker- one must always keep in
mitad ¡ita: any repor¡ given sorne years later on an extended project will srrongly
reflecí tite personal recollec:ions ant! opinion of tite writer; it certain?>’ cannol
yield a detailed, ‘documení proof account of ¡he historical events (especialí>’ LI
tite documenís were, os in ¡bis case, no: available fo tite writer). Instead of
accusing Heisenberg personally ofany inaccuracies, Walker sitould ¡¿ave scolded
titose itistoriatas who base ¡heir reconsíructiotas of tite witole .story on a repon
by a single aclor ita the gazne”.97
951Y1. Walker Heisenberg, Goudsmit ami the Cierman Atomic Bomb’, p. 55. ¡‘hysics Today, pp. 52-60.
American Nuclear Society. January 1990.
96M. Walker. y. art. cit. pág. 55.
97 Helmut Rechenbcrg. Letters. 11/90. Physics Today, p. 92. American Nuclear Society. Muy 1991.
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En el informe mencionado, Heisenberg afirmó que en una reunión secreta celebrada en
Harneck dentro de la zona de Dahlezin en Berlín el 4 de Junio de 1942 y a la que asistió
el ministro de armamento Albert Speer, él habla dicho que:
“Ah tite processes we presentí>’ know to construcí a uranium bomb are so
incredibly expensive thai it would perhaps :ake man>’ years and require ata
enormous :ecitnical expenditure, costing billions”28
Parece ser que estas palabras fueron suficientes para que Albert Speer cambiara el
rumbo de la investigación nuclear, pues como él mismo dijo en sus memorias:
“Afler tite lecture [se refiere a la conferencia pronunciada por Heisenberg en la
reunión secreta celebrada en Harnack, centro del Kaiser Wilhelm Gesellschaft en
Berlin, el 4 de Junio de 1942, y a la que hablan asistido otros científicos junto
con Heisenberg y Otto Hahn] 1 as/ced Heisenberg itow nuclear physics could be
appliet! lo tite manufacture of caom bombs. His answer ~vasby no means
encouraging. He declared, to be sure, thaI rite sciendfic solurion itad already
been found atad titat riteorezicail>’ notiting stood in ¡he way of building such a
bomb. Bu: tite :ecitnicalprerequisitesforproduction would rake years lo develop,
nvo years at tite earliesí, even prov!ded titar tite program was given tite
maximum support’Q~
“Qn tite suggestion of tite nuclear pliysicists iva scuttled tite projecí lo develop
an atom bomb by the auíurnn of 1942, «fiar 1 had again queried ítem about
deadhines and been rok! iba¡ we could nol counr on anyíhing for titree or four
years. The war would ceríainí>’ itave beata decided long before titen, Itasread 1
autitorized tite developmeníof ata energy-producing ura nium motorfor propelling
macitiner>’. Tite navy was inrerested ita rita:for Lis submarines ~
98E. Heisenberg, y. ob. cit. pág. 74.
99A. Speer ‘Inside Wc Third Rcich. The flefínitive Account of Nazi Oermanv frs’ I-Titler’s Armainenis
Minister, p. 316. Sphere Books Limited. London. 1979.
1~A. Speer. y. ob. cit, pág. 318.
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Elisabeth Heisenberg dijo a este respecto hablando de su marido:
“He did noíiting ¡o uy ant! convince tite responsible people in tite governmenát
lo seriously ar¡empr to bulid tite tomín No doubí, af he bad waníed lo achieve
“101
¡¡¿Ls ¡¿e could ¡¿ave
Sobre este sentimiento, el físico Max Dresden del Stanford Linear Accelerator Center
de la Universidad de Stanford (California) escribió:
“Heisenberg believed that with ¡¿Ls prestige, reputation ant! known loyal¡y lo
Germany, he could influence ant! peritaps even guide tite governntent ni mora
rational channeis. Fermí believed no such rhing. He kep: on saying: ‘Titase
people [the Fascists] have no principies; ¡bey wLll kLll anybody who might be a
threaí- ami :itey won: think zwice abou: it. You ¡¿ave only tite influence tite>’
‘“ 102
grantyou
Esta actitud de WernerHeisenberg según otras opiniones, no concuerda con la realidad,
pues afirman que la decisión de no proseguir con el proyecto atómico a escala industrial
no fue tomada por Speer tras la reunión de Junio dc 1942, sino que, de hecho, el
Departamento de Organización del Ejército habla decidido cerca de seis meses antes de
esta reunión secreta, mantener el proyecto simplemente a escala de laboratorio sin darle
más importancia.
“A meeíing íook place ita early Februar>’ between Schumann, Albert V5gler, rite
Presiden: of tite Kaiser Wilhelrn Sociaty, ant! General Leeb, rite head of Army
Ordnance. Scitumann’s superior informad V5gler iba:, since rite preparatory
nuclear power researcli itad come to a ‘cerrain formal conclusion’ Army
Ordnance offlcials believed titar Ihe sponsorship of tite projecí should be
¡ransferred lo anotiter organization. Leeb proposed titaí tite Kaiser Wilhalm
Socie¡y ta/ce over tite researcit, a suggesrion ¡¡¿al Vógler itappily accepted.
Althougit ¡he nuclear power itad been quiie successful, ibis vety success
101E. Heisenberg. V. ob. oit. pág. 74.
Dresden . Letters. 2/90.Pfaysics Today. p. 92. American Nuclear Society, May 1991.
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simul:aneously had made clear ¡bat ¡he practica! applicaíion of nuclear flssion
ita Germany could nor be acitieved ovarnigití. For this reason, Army Ordnance
concluded thai nuclear fission was irrelevaní to rite war effort atad offered the
projecí ¡o tite (Yerman organizarion rradftionally etarrusted wirh basic sciení¿fic
researcit. Nuclearpower could not influenca ¡be curcome of iba i<var,frorn eltiter
side”.’03
Por otro lado, los científicos alemanes Wilhelm Hanle y Erich Bagge también
integrantes del proyecto, dijeron:
“In tite meeting of February 26, 1942 ita Berlin, al wbich tite successful resal: L
1~
of D5pel atad Heisenberg was reportad, Heisenberg ant! Borite were confronted
wirh tite question ¿f it wouldbe possible aPI tite basis offission energy lo produce
a weapon which could decide tite war within 3/4 of ayear. Tite answer natural!>’
itad lo be negative. (Yerman>’, especial/y irs indusir>’, was eníirely absorbed by
otiter war tas/cv. Tite consequence was tite decision lo continua work íowards
rite utilization offlssion energy bat lo a limired ex:enr.”1’1
Otro punto que sirvió para polemizar más el asunto de la investigación nuclear en
Alemania durante la guerra es el hecho de que algunos científicos nazis como Abraham
Esau (“during tite sitar: year thai he bat! replaced a loyal Nazi named Abraham
Esau”’05) y Erich Schumann (“Schumann was a ru¡bless atad unscrupulous
administrator, he was as convinced a National Socialis: cts they carne, atad he .‘¿ad no
qualms about using science lo creare weapons wilh previoulsy unknown destrucrive
capaci:ies”’06) que ocuparon las jefaturas administrativas del proyecto nuclear, al
acabar la guerra reconocieron públicamente su colaboración con el régimen
‘03VtSgler to Leeb (27 Feb. 1942) MPSB~ Mentzel to Oórnert (8 Dcc, 1942) 29-11046 IMC. Citado por
M. Walker Germán National Socialism and [he Ouest for Nuclear Powcr 1939-1949 p. 49.
1~Czulius, Diebner, Hartig, Herrmann, Kamin, Berkei: Der¡cht Uber die Neutronenvermehrung ciner
Anordnung von Uranwñrfdn ¡md schwerern Wasser (1942/43). Citado por W. hanle y E. It, Bagge “Peaceful
use of nuclear energy during 40 years”. Ato¡nkernergielKerntechnik.pp. 1-3. Volume 40. Number 1. 1982.
105 S. Goudsmit Alsos with a new introduction by R.V. Sones, p. 121. The Hístory of Modern Pbysics
1800-1950. Volume 1. Tomash Publisbers. American Institute of PI’ysics. 1988,
1~M. Walker. Letters. 2/90. ‘Walker replies’. Physics Today, pp. 94-96. American Nuclear Society. May
1991.
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nacionalsocialista, sin consideraren absoluto las heridas que se habían abierto a medida
que las divisiones del ejército aliado penetraban en Alemania y se indignaban y
espantaban con las imágenes de muerte indigna de los numerosos campos de
concentración. En este reconocimiento público que la jefatura científica alemana acababa
de hacer, se incluyó indiscriminadamente a los demás, cuando entre ellos y
precisamente las cabezas más importantes como Otto Hahn, Premio Nobel de Química
en 1944, Walther Bothe, Premio Nobel de Física en 1954, Werner Heisenberg, Premio
Nobel de Física en 1932, Max von Laue, Premio Nobel de Física en 1914. Karl Wirtz,
Walther Gerlach y Carl von WeizsKcker no compartían su ideología.
DESARROLLO NUCLEAR ALEMAN
Pero veamos cómo transcurrió el proceso de investigación nuclear germano. Tras el
descubrimiento de la emisión neutrónica en la fisión del uranio, hecho en la universidad
neoyorkina de Columbia y que mostraba la factibilidad de una reacción nuclear en
cadena liberadora de enormes cantidades de energía, toda la preocupación de los
científicos que lo habían llevado a cabo, Enrico Fermi, Leo Szilard, Walter Zinn y
Herbert Anderson, fue la de no revelar públicamente tal hallazgo. Esta decisión fue
tomada el 17 de marzo de 1939, después de que Alemania se anexionara
Checoslovaquia. Todos ellos temían que cualquier dato publicado pudiera ayudar a los
cientificos germanos en su propia investigación.
“Szilard trató de lograr que sus colegas británicos yfranceses no publicaran los
resultados de sus trabajos nucleares, con elfin de que los alemanes no tuvieran
acceso a ellos. Losprimeros accedieron, pero los segundos> al mando de Jolior-
Curie, se negaron. Un colega de éste confesó más tarde que era un asunto de
orgullo nacional para los franceses. “Francia tenía fama por los vestidos
femeninos y por los refinamienros de la vida, y Joliot quiso modificar esa
opinión”. A medidados de 1939, el equipo del Premio Nobel francés habla
conseguido una pateníe secreta sobre una rudimentaria bomba de uranio y
“ 107
diseñado un reactor eficaz
‘
07P. Pringle y J. Spigelmen Los Barones Nucleares p. 16. Traduccién del inglés por Juan Antonio
Gu:iérrez-Larraya. Editorial Planeta S.A. Barcelona. 1984.
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Sin embargo Francia, a pesar de seguir con los experimentos, pensaba que la
construcción de una bomba atómica era algo más bien remoto y sus investigaciones
estaban encaminadas principalmente a desarrollar la energía nuclear en si misma.
“Tite>’ foresaw a possible application to submarinas, since nuclear power
requires no oxygen, enabling a submarina to rernain submerged for indefinetí>’
long periods, bur their eyas were mainí>’ on peaceful uses”.108
No obstante, y a pesar de la no publicación de trabajos relacionados con la fisión
nuclear, el temor a que Hitler pudiera estar desarrollando por su cuenta un explosivo de
uranio estuvo presente en las mentes y en los corazones de estos científicos, puesto que
dado que Alemania supuestamente habla comenzado sus investigaciones antes que ellos,
debía de llevarles, por tanto, unos dos años de ventaja, sobre todo teniendo en cuenta
la superioridad de la ciencia alemana tan demostrada hasta ese mismo momento, Las
palabras que Leo Szilard escribió a este respecto a Lord Cherwell, amigo y asesor
científico de Churchill, al 10 de Downing Street en su carta de 18 de agosto de 1944
pueden ser representativas del sentir común de los demás científicos
“We ma>’ riten regard cts rite chiefdanger nol so much titar ¡‘he Germans rnay use
tite bombs as a militar>’ weapon but ratiter ¡‘han rizar tite>’ ma>’ use ir as a
political weapon. Unless we are fulí>’ preparad to meet fl-iis dangar tite>’ may
detonare ¡‘heir firsr l’ornb high aboye Whiteitall at tite time when tite House of
Commons meas and kilI a larga number of persons who are importanr for rite
funcrioning of ¡‘he macitinery of rha governmenr. Thay may detonare afew mora
bombs ovar oriter cities atad try to maka tite world be lleve ¡har rite>’ ¡¿ave ata
unlimired supply. Unless we are reliabla inforn’¿ed of ¡‘he scope of riteir industrial
effor¡ tite>’ ma>’ successful.ly bluff us atad reaciz ¡‘¡¿dr polirical objecíives”.’~
Este pánico junto con el gran despliegue económico realizado por los Estados Unidos,
añadido al hecho de que esta nación a diferencia de Europa, nunca fue bombardeada,
‘08A. McKay The Making of the Atomio Age PP. 43-44. Oxford University Press. 1984.
‘~L. Szilard Bis Version of Ihe Facts. Selected Recolleetions and Correspondence, pp. 193-194, Edited
by Spencer R. Weart and Gertrud Weiss Szilard. The MIT Presa. 1978.
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culminó en la obtención de la bomba nuclear en un tiempo récord.
Han quedado citados los factores más importantes que explican por si mismos el éxito
aliado. Es evidente que en Alemania no se dió ninguno de ellos, Podemos decir que la
investigación en este país careció de una motivación política lo suficientemente
importante como para haber dado al proyecto un impulso distinto del que tuvo.
Cuando estalló la guerra y tras las primeras victorias relámpago, el gobierno
nacionalsocialista de Adolf Hitler pensé que ganarían pronto la misma y dedicaron sus
mayores esfuerzos al desarrollo masivo de armas y aviones de combate, dejando en un
segundo plano la investigación científica. El interés primordial por iniciar la
investigación nuclear vino a raiz de una conferencia pronunciada por el físico Wilhelm
Hanle en la Universidad de Gotinga, en la que habló de las aplicaciones de la energía
nuclear.
“Oní>’ a few days after Ihe publicarion of tite ernission of several neutrons per
fission, one of rite auritors of ritis arrEcIe [Hanle] gaye a reporí in tite physics
colloquium at Gótringen about a pássibla realization of tite gain of en erg>’ by
fission in a “uranium machme”. Tizis was liza motivefor a conference called on
shorr norice in tite srare minislry for educarion (Reicitsarziehungsrninisterium) al
Berlin on April 29, 1939 ant! rite formarion of a rasearciz group of rite s&ite
researcit council (Reichsforscitungsraí) which was ¡‘o be engaged wirh tite
prepararion of sucit a
Otro físico llamado Georg loos, que habla escuchado la conferencia de Hanle, informó
al Ministerio de Estado para Educación, de cuya Sección de Física estaba encargado
Abraham Esau que era a la vez presidente del Instituto de Pesas y Medidas, el cual el
29 de abril de 1939 convocó una reunión a la que asistieron los profesores Hanle, loes,
Bothe, Hoffmann, Mattauch y Geiger. Tras esta reunión quedó establecido el llamado
Uran Verein o Sociedad del Uranio, del que quedó redactado un memorandum el día
13 de noviembe de 1939 y que sería el equivalente del americano Uranium Commiuae
o Comité Consultivo del Uranio que se formé en 1941. En esta reunión se decidió más
‘
10W. Hanle and E. R. Bagge ‘Peaceful use of nuclear energy during 40 years’.
Atomkernenergie/Kerntecl¡nik, Pp. 1-3. Volume 40. Number 1. 1982.
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o menos que el proyecto deberla ser llevado a cabo en colaboración con los científicos
más relevantes de Alemania y también se decidió prohibir las exportaciones de uranio
y potenciar el suministro de radio de las minas checas de Joachimatahí.
“A pitysicisr of Gótringen [Joas] alertad ¡‘he Reiciz Minisíry of Educaflon. ThaI
led lo a secrer conference itt Berlin on April 29, witich led ita turn to a research
program, a ban on uranium exports atad provision for supplies of radiumftom
tite Czecitoslovakian mines ar Joachimsíhal”.’1’
Paralelamente a lo anterior, un físico industrial que trabajaba para la importante
compafliaquímicaAuer (Jesellscitaft en Berlín, llamado Nikolaus Riehí, decidió informar
al Departamento de Organización del Ejército del Ministerio de la Guerra del Reich
acerca de la fisión nuclear y la importancia que podría tener su investigación. Y
finalmente los profesores físico-químicos de la Universidad de Hamburgo, Paul Harteck
y Wilhelm Groth, a los cuales no se les habla pasado por alto en absoluto la importancia
del descubrimiento de la fisión, decidieron también escribir una carta al Departamento
de Organización del Ejército que con fecha del 24 de abril de 1939, decía entre otras
cosas:
“We ra/ce tite libert>’ of calling to your artention ¡‘he nawas¡’ development iii
nuclearph>’sics, which, En our opinion, willprobably ¡no/ce itpossible ¡o produce
ata explosive man>’ orders of magnitude more powerful tItan ¡‘he conventional
ones... Titar country whichfirst ma/ces use of ir has an unsurpassable advaníage
over rite orhers ¡H12
La carta de Harteck puso en marcha al director del Departamento de Organización del
Ejército, un profesor de física militar en la Universidad de Berlín llamado Erich
Schumann que durante la guerra ocupó el cargo de consejero personal cienfifico del Jefe
del Estado Mayor alemán, Mariscal Keitel. Schumann confió todo el trabajo a su
Rhodes. V. ob. cit. pág. 296.
1t2Harteck and Groth to Army Ordnanee (24 Apr. 1939), translated in Goudsmit to Furman (25 May
1945) 29-058 IMC. Citado por M. Walker. y. ob. cit. PP. 17-18.
It. Rhodes. V. ob. cit. pág. 296.
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subordinado Kurt Diebner, físico de la Universidad de Lc.ipzig que se trasladó para
trabajar en ello a unas instalaciones que el ejército tenía en Kummersdorf, cerca de
Berlín, donde se iniciaron estudios sobre la construcción de un reactor de uranio.
“A mi>’ research was conducred by ¡‘he Ordnance Deparrmenr iteaded by lite
mediocre ph>’sicist, Ericit Scitumann. Professor Schwnann’s rigití hand man was
Diebner. Titese were tite íwo nien wito, early in 1939, star¡ed secrel atom bomb
researchfor rite German army, witizout tite repurable German nuclear scienrisls.
It was rite>’ wito visited Jolior-Curie irnmediarely after ¡he occupadon of Paris
wiíit rite intenrion of confiscating and renzoving itis equipment br nuclear
researcit”.”3
Así pues, en 1939 se había comenzado una investigación sobre la fisión nuclear por
parte de dos grupos que no tuvieron en un principio ninguna conexión entre sí No
obstante, tras dos reuniones de trabajo mantenidas la última de ellas cl 20 de Septiembre
de 1939, el Departamento de Organización del Ejército decidió distribuir el trabajo de
fisión entre diversos grupos de investigación que estarían presididos por el Instituto de
Física Kaiser Wilhelm de Berlin donde trabajarían Kurt Diebner, Carl Friedrich von
WeizsUcker, Fritz Bopp y Karl Wirtz. Los otros centros serían la Universidad de
Hamburgo donde estaría Paul Harteck; la Universidad de Leipzig donde Werner
Heisenberg ocupaba la cátedra de Física Teórica con su compaikro Roben Dópe] y
donde trabajaron durante 1940 y 1941 en el desarrollo de un reactor nuclear; el Centro
de Investigación del ejército situado en Gottow, a donde irla también Diebner, y por
último el Instituto de Investigación Médica Kaiser Wilhelm de Heidelberg, cuyas
investigaciones estarían bajo la dirección de Walther Bothe,
A finales de 1939, Heisenberg y su equipo hablan identificado algo ya sabido por los
aliados: que la fisión en cadena podría lograrse moderando (ralentizando) los neutrones
y que para ello podrían utilizar dos substancias, grafito y agua pesada.
“By tite time of the second of tite lwo confarences, Heisenberg izad already got
certain essential points clear in bis mitad, in particular tite disrincrion ba¡’ween
113S.A. Goudsmit. y. ob. cit. pág. 142.
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¡he rautas ¡o nuclear weapons atad ¡o nuclear reacrors. He foresaw titar tite
formar migitt be acitieved b>’ isolating ¡he rare 235U isotope and relying on fasr
neutron citaitas, and tite latíer b>’ natural uraniumimoderator mixtures aná stow
neutrons”.’14
Walther Bothe, en su Instituto de Heidelberg, investigaba con grafito. Después de estos
experimentos, Bothe llegó a la conclusión de que este material no era un buen
moderador porque absorbía demasiados neutrones. Así pues, la atención se fijó
especialmente en la obtención de agua pesada.
“Titis uranium commision dacidad infavaur of D
20 as moderaror, contrary to ¡he
citoice of tite atizar alternativa, graphile, by tite aboye mentioned earlier graup
of tite researcit council [Bagge, Basche, Bopp, Bothe, Diebner, Clusius, Dópel,
Fischer, Fliigge, Geiger, Hahn, Harteck, Heisenberg, Hoffmann, Joas,
Mattauch,von WeizsUcker, Wirtz, etc] and ¡atar by lite American Uraniurta
Committee”.”
5
Sin embargo aquí el Dr. Bothe cometió un error científico del que luego seda acusado,
ya que desechó como moderador el producto que llevaría a los científicos americanos
al triunfo de obtener una reacción en cadena autosostenida dentro del reactor nuclear,
es decir, el primer e importante paso para seguir con la investigación. Este producto era
el grafito.
“Botha concluded on tite basis of experiments wirh grapitile he liad obrainad
from Siemens titar a uranium machina meeting tite raquiremenrs of Heisenberg’s
riteorerical modal would nol work because grapitite would absorb roo many
titermal neu¡’rons. Subsequetar experiments by Wilhelm Manía sitowed, itowever,
titar Borhe’s conclusion was erroneous: Manía sitowed titar even tite very pura
Siemens grapitite contained boron atad cadmium, s¡rong absorbers of ¡¡termal
neutrotas, atad titar titase impurities itad been las¡’ to iha air when Botha reduced
114A. McRay. y. ob. cit. pág. 46.
“5W Hanle and ER. Bagge Peaceful uses of nuclesr energy during 40 years’%
,4¡omkerenergielKer¿.technik, Pp. 1-3. Vol. 40. Number 1. 1982.
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tite grapitite ¡‘o asit. Hade reportad itis results ¡‘o Army Ordnance which ¡ook
¡‘itcm fuIl>’ mro accoun¡’ in op¡ing for heavy warer as a reactor moderaíor”.”6
Cómo conseguir el agua pesada no fue demasiado difícil en un principio, pues cuando
la Wehrmacht ocupó Noruega en 1940, tomó bajo su control las plantas hidroeléctricas
situadas a unos 110 km al oeste de Oslo, en una localidad llamada Rjukan y que
producían agua pesada a partir del agua normal con un proceso de electrólisis, Los
alemanes tenían conocimiento de la existencia de esta fábrica llamada Norsk Hydro
porque ya desde 1932 el químico alemán Karl F. Bonhoeffer habla entrado en tratos
comerciales con esta compañía noruega para que produjera el agua pesada.
“Supplies of haav>’ waíer could be rnuch more readil>’ assured, and several
German scieníisrs airead>’ were itighly experr En dealing with heav>’ warar. Ir was
a German pitysical citemis¡’, Karl-Friedricit Bonhoaffen who persuaded Norsk
llydro, a Norwegian company, ¡‘o begin commercialproducrion of heav>’ wa¡’er...
II>’ this time Gerrnany had cccupied Norway and it was soen decided rhat tite
quickest, mosí efficient and citeapest means of assuring a large heavy-warer
supply would be ¡o boost Norwegian producrion”.”’
W. Braunbek con respecto al suministro de agua pesada a Alemania dice en su libro:
“La fábrica [de agua pesada noruega] pasa a manos de los ingenieros >‘ físicos
alemanes. La producción se inransifica por todos los medios. En 1941, en vez da
10, se obtienen 120 litres mensuales; después más de 300. A finales de 1940
entra en Alemania la primera remesa de agua pesada. Poca aún, pero suficiente
para ensayos
Los experimentos llevados a cabo por Heisenberg y Dópel desde finales dc 1939 que
probaban, como queda dicho antes, que el agua pesada era un excelente moderador
‘16M, Walker “Heisenberg, Ooudsmit and the Ucinan Atomie Bomb, p. 54. Physics Today, pp. 52-60.
American Nuclear Society. January 1990.
“7M. Walker. y. art. cit. pág. 54.
Braunbek. Y. ob. cit. pág. 243.
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neutrónico coincidieron con la invasión de Noruega, hecho que facilitó el suministro
forzoso a los alemanes de este producto. En la página 127 del trabajo de Heiscnberg
titulado Dar experimenrelle Nachweis der effe/criven Neu¡’ronenvermehrung ita einem
Kugel-Sciticitran-S>’stem aus D20 und Uran-Metalí (Evidencia Experimental del
Incremento Efectivo del Número de Neutrones en un Sistema Esférico de D20 y Metal
de Uranio) citado por Wilhelm Hanle y Erich Bagge (y. art. cit. pág. 3)
se dice:
“Ita tite sunimar of 141, JSO litres of heavy water were available wi:h which tite
flrsr investigatiotas could be made on a small uranium burner wirh a neutron
sourca (neutron injecred pile) of U atad D20”.
Sin embargo cuando el General Leslie Groves, director general del Proyecto Manhattan,
tuvo conocimiento de la existencia de estas plantas noruegas y de que estaban
suministrando material a Alemania, lo puso en inmediato conocimiento del General
Eisenhower el asunto era muy serio porque ponía de manifiesto que Alemania estaba
tratando de desarrollar su propia bomba atómica.
“Positiva supporífor our reasoning ¡fiat ihe Germatas were vitaly iníeresred in
aromic energy liad coma from Norwa>’ where before tite war, iii ¡‘he town of
Rjukan, abour seventy-flve miles wast of Oslo, rite Norwegians izad construcred
a complex of itydroelecrric and elactrochemicalplants. Whan ¡he Nazis occupied
¿he country in 1940, rite>’ itad required tite operarors of rite Rju/can works lo
enrer into con¡racts ro produce heav>’ wa¡’er witicit was ro be shipped to
Berlin”.
119
Tras recibir la comunicación de Groves, Eisenhower sugirió que, o bien se
bombardearan las plantas, o bien se sabotearan. Groves habló con los responsables
británicos y éstos en colaboración con la guerrilla noruega y los bombarderos
nortamericanos de la Air Force iniciaron las operaciones de sabotaje. El primer ataque
se llevó a cabo el 27 de febrero de 1943 pero los resultados no fueron del todo
satisfactorios ya que los daños causados no eran los que se esperaban. Así pues en
119L,M. Oroves Now It Can Be ToId. The Story of dic Manhattan Proiect. PP. 188. New Introductin by
Edward Teller. DaCapo paperback. N. York. 1983.
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noviembre de 1943 se lanzó un segundo ataque llevado masivamente por bombarderos.
Según el General Groves:
“Alrhougit titis mission itself [se refiere a este ataque masivo llevado a cabo en
noviembre del 43] was norparticularly destructiva, it apparendy led rite Gernian
lo believa titar more aíracA~s wouldfollow. Tizis beliaf, rogeriter wirh ¡he problem
of constant saborage b>’ workers itt tite planís, atad probably a lack of
appreciation al itigit governmenr leveis of ¡he possible value of tite product,
causad tite Nazis ro give up riteir a¡remps ¡o repair rite damage done b>’ tite
saboreurs in Februaty. AlI apparatus, cata!yzers ami concentrares ¿¿sed En rite
producrion of heav>’ waíer were ordered shipped lo Berlin. Norwegianguerrillas
inrerfared wirit ayer>’ srep of tite tratasfer, .successfutl>’ destroying mnucit valuable
equipmenr and even going so far os lo sink tite ferry which corrEad a larga pan
of tite iteavy warer”.’20
En junio de 1940, la compañía quimica alemana Auer Gesellschaft había ordenado 60
toneladas de óxido de uranio a la Socieré Union Mini¿re du Haur ¡Caranga, una
compañía belga que explotaba la minas de uranio sitas en Shinkolobwe (Congo) pero
las autoridades belgas ya estaban prevenidas sobre este asunto, ya que responsables
ingleses habían hablado en mayo de 1939 con el director de la Societé, Edgar Sengier
y le habían advenido del peligro que podría suponer el que. los alemanes se hicieran con
el uranio de Shinkolobwe si invadieran este territorio,
“It was found titar tite oní>’ holder of a srock of uranium En Belgiwn was rite
Union Miniére Compan>’ which Izad an Englisiz vice-presidení, Lord Stonehavan.
Througit itis good offices, rita Presidenr of tite Company, M. Sengier, mar Sir
Henry Tizard [director del Imperial College for Science and Technology] in
LondonSengiar aIread>’ undersíood tite potendalities ofuranium... itt tite aurum
of 1940> M. Sengier of Union MiniAre,fearing a German invasion of tite Congo,
itas wirit grearforesigití, arrangedfor Ihe sroc/cs of minad uranium ores in tite
‘20Oencral L, Oroves. Y. ob. cit. pág. 189.
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Congo ro be sitipped ¡o America “~¡2¡
“Sir Henry Tizard asicad Sengier ¡‘o granr tite Bririsit Governmenr an oprion on
ayer>’ bit of radium-uranium ore titar would be extractad from rita Shinkolobwa
Mine. Narural&, Sengier refused. As he was leaving, Sir Henry took him by tite
arm and said most impressively.”Se careful, aná nevarforgel thai you have in your hands
.something ¡¿tal tnay mean a catastrophe lo your country aná mine 1! Ibis material v.’cre tofail ¿ti ¡he
hanás of a possible enemy’. Titis remark, coming as ir didfrom a renownad scienrisr,
made lasring impression on Sengier”.122
En 1940 poco después de la invasión alemana de Bélgica, Sengier, temiendo que los
alemanes invadiesen también el Congo, ordenó el 9 de septiembre que se enviase lo más
discretamente posible hacía Nueva York toda la cantidad de uranio que había
almacenado en la mina de Shinkolobwe, cerca de 1250 toneladas.123
El 22 de junio de 1941 la Wehrmacht atacó Rusia. Hitler rompía así el Pacto de No
Agresión germano-ruso firmado el 23 de agosto de 1939 entre y. Molotov y 3. von
Ribbentrop.
“En los planes de dominEo mundial de los ititíerianos, el principal obstáculo lo
constituía el País da los Soviers. Después de la capitulación da Francia, la
preparación directa da la agresión contra la URSS se convirtió en el objetivo
fundamental de la Alemaniafascista. Hacia finales de 1940, el mando hitleriano
elaboró el plan estratégico de la guarra en el Oriente, el cual se le dió el
nombre clave de “Plan Barbarroja ~
121M. Oowning l3ritain and Atomio Energy 1939-1945 Pp. 36-181. Memillan & Co Ltd. London. St
Mariin’s Press. N. York. 1965.
¡221., Oroves. V, ob. cit. pág. 33.
¡24
N. Kisliisyn y Y. Zubakov La Hazana de Leningrado, p. 14. Traducción directa del ruso de Rcn6
Gomez Manzano. Cocdición de las editoriales Ciencias Sociales dc Cuba y Progreso de la URSS, por la
conmemoración dcl 40 aniversario de la victoria sobre el fascismo. Editorial de Ciencias Sociales. La Habana
1985. Editorial Progreso. Moscu. 1985.
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Luis Mercader, ingeniero de radiotelecomunicación y profesor emérito de la Universidad
Pública de Navarra, ha sido un testigo directo de importantes acontecimientos históricos
acaecidos en nuestro siglo. Su hermano, Ramón, fué el agente del servicio secreto
soviético cuya misión más importante, bajo las órdenes de Stalin, fue la de llevar a cabo
la desaparición en Méjico de Leon Trotsky. El profesor Mercader se trasladó a la Unión
Soviética en 1939.
“Nosotros, dentro de la Unión Soviética saNamos que, apesar del pacto Hitler-
Stalin, habría guerra. Aunque Stalin estaba convencido de que el pacto
retrasaría la guerra itasta 1942, algo mu>’ importante para prepararse a tiempo.
Ese fra un error principal: el “plan Barbarroja”, la invasión de la URSS, ya
estaba preparado en l940”.’~
Con respecto a la investigación nuclear llevada a cabo en Alemania, Mercader dijo a la
autora de esta tesis:
“Despues de 1941 los alemanes ya no pudieron hacer nada en serio porque
todos los medios económicos y materiales de su ‘imperio’ estaban concentrados
por Hitler en su loco e imposible empeño de conquistar la URSS, donde, otra
vez, ‘su baja inteligencia’ no las permitía comprender que se iban a romper los
“126
dientes
Efectivamente, la campaña sobre Rusia iba a llevarse una gran parte del presupuesto
designado para defensa y, por esta razón, y viendo que el trabajo sobre el uranio no iba
a producir unos resultados inmediatos, se decidió transferirlo al Ministerio de Estado
para Educación. Allí fue asignado a las órdenes de Bernhard Rust, un científico de poca
categoría pero que tenía el cargo de SS ObergruppenfUhrar. Este delegó a su vez en
Abraham Esau que como se ha dicho antes era el presidente de la Oficina de Pesas y
Medidas dentro del Consejo de Investigación del Reich.
1~L. Mercader y O. Sánchez con la colaboración de Rafael Llanos Ramón Mercader, mi hermano
.
Cincuenta aflos después, p. 74. BiografIas Espasa nuestro tiempo. Espasa Calpe. Madrid. 1990.
126Carta enviada a la autora por Luis Mercader del Rfo, fechada en Pamplona cl 6 de Septiembre dc 1992,
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“Oversitadowing tite entire uranium project was, of coursa, Hirler’s edicts on
Iong-rerm researcit auid production items. Civen rite ‘Bhirzkriag’ ideology of a
shorr war, iris doubtful titat an order for tite necessary large-scale sustained
affort could haya been given before tite barrle of Sralingrad. “¡2?
Según Samuel Goudsmit:
“AII academic wor/c and various research institurions, such as rite Bureau of
Standards, carne under the Ministry of Education. Tite itead of ritis ministry,
whose narne was Bernitard Rusr, was a wea/c, insign¡ficanr Nazi, who did nor
undarsrand whar was wanted of itim. Ha often arrived ar imporrant meerings
under tite inJluence of alcohol> baitaved boorisly atad in general mada ata
unfavorble impression... Rusr was probabí>’ tite most insign¿ficanr manita Hitler’s
cabiner; ita Izad neiriter tite understanding flor tite capacir>’ to promore tite
interests of Garman science“128
“In 1942, Abraham Esau, rite council’s section citief for pit>’sics, became
Góring’s daput>’for nuclear pit>’sics researcit”.’29
El nombramiento de Esau no ayudó mucho a la investigación nuclear germana.
“Cur offfrom tite Army andfrom indusrr>’ and iteaded by an incomperent Nazi
li/ce Esau, tite academic scienrisrs unade slow progress oit tite uranium
problem”.130
Desde el punto de vista de la investigación científica, los físicos alemanes trataron
puntos tan importantes como la posibilidad de utilizar el elemento 94, que en
Norteamérica se denominada “plutonio”. Los científicos que más se ocuparon del asunto
1~A. D. Beyerchen Scientists under Hitler, Polilies and ihe Physics Community in dic Th¡rd Reich, p.
189. New Haven and London. Yale University Press. 1977.
I28~ Goudsmit. Y. ob. cit. pág. 151.
D, Beyerchen. V. ob. cit. pág. 189.
1305 Ooudsmit. Y. ob. cit. pág. 166.
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fueron Carl von Weizsucker y Fritz Houtermans, éste último protagonista de una azarosa
vida que le llevó de las manos de la Gestapo a las de la NKVD soviética. El profesor
ruso Iosif E. Jriplovich dice en un informe sobre Houtermans:
“Tite results of Hourerman’s investigations ar LicluerfeIde [éste era un
laboratorio privado que mantenía cerca de Berlin Manfred von Ardenne, un
físico rico que había montado un acelerador Van de Graaff. En su laboratorio se
estaba construyendo asimismo un cicloúón] were presented itt a 33-page repon,
“Qn tite Quesrion of Unleashing Citain Nuclear Reactions”.’3’ Ir discusses fasr-
neurron citain reactions, neurron slowing, uranium-235 and tite magnitude of rite
critical mass. Special arrention ispaid ¡o ¡he producrion of elemen¡ 94, witich ¡he
Americans itad airead>’ secretí>’ citrisrened “plutonium”. “Every neutron ¡bat,
instead offissioning uraniwn-235, is cap¡¿¿red 1,>’ uranium-238, creates En ¡bis
wa>’ a new nucleus titar isfissionable e,>’ tizerinal neutrotas, “wro¡e Haurermatas.
He empitasized titar chemical separation of ¡bis new element is easier tizan tite
separaring of tite uranium isoropes. So Hourermans, oíl on bis own, pointed ow
rite importance ofpluronium”.’32
Sin embargo, a principios de 1942 los científicos se daban cuenta del progreso
prácticamente nulo que se estaba haciendo y decidieron llamar la atención del gobierno.
Así pues, para el día 26 de febrero de 1942 se fijó una reunión a la que invitaron a las
altas jerarquías del Partido: a Martin Bormano, Jefe del Nationalsozialisticite Deutsche
Arbeirer-Parrei (Partido Nacional Socialista Obrero Alemán); al Gran Almirante Jefe
de la Armada Erich Raeder; al Jefe del Estado Mayor, Mariscal Wilhelm Keitel; al
Ministro de Armamento Albert Speer; a Heinrich Himmler, Jefe de las SS, y al Mariscal
Hermann Goering, fundador de la Geiteime Sraarspolizei, la Gestapo, o policía estatal
secreta, el arma más terrible del régimen nacionalsocialista.
En la carta secreta que se les envió se les ponía que la reunión:
131F.C. Houtennans, ‘Zur Frage der Ausldsung von Kcrn-Kettenreaktionen, unpub. rep. from lab. of M.
von Ardenne, Berlin-Lichterfelde-Ost, Oermany, August 1941; 0 94 in microfilm archive of captured Oemrnn
documents, Natí. Tech. mf. Service, Oak Ridge, Tenn. Citado por losif B. Khriplovich “Thc cventful life of
Frilz Houternians. Physics Today, PP. 29-37. American Institute of Physics. luí>’ 1992.
132
Iosif B. Khriplovich ~‘Tlxeventful life of Friíz Houtermans. Physics Today, Pp. 29-37. American
Institute of Physics. JuIy 1992.
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“A series of important questions in tite field of nuclearphysics will be discussed
thar so far haya been worked on ita secret because of titeir importance to tite
defensa of tite counrr=y”.”3
En la reunión iban a hablar E. Schumann, O. Hahn, W. Heisenberg, W. Bothe, ¡-1.
Geiger, K. Clusius, P. Harteck y A. Esau que pronunciarían sendas conferencias cuyos
títulos ya de por si eran tan aburridos que uno a uno, todos los invitados fueron
disculpando su imposibilidad de asistir.
“Tite scientists were not conrent to promise a boring da>’ to teciznical talles. They
wanted ro do rhe whole riting up brown and so they offered ro feed tizeir guesis
as well. Since it was a scient<fic gatitering tite>’ titougitt tite offlcials might be
further impressed if rite>’ were given a scienriflc meal... It consisted of various
deep-frozen and enriched disites, baked orfried lii synrheticfats...”.”’4
El Mariscal Keitel dijo “Vds. comprenderán, claro, que estoy muy ocupado en este
momento y no tengo más remedio que declinar su invitación. Sin embargo me
mantendré informado acerca de los resultados y les deseo mucho éxito”. El Almirante
Raeder dijo que él tampoco podía asistir, pero que mandarla un representante. Himmler
también escribió diciendo que desgraciadamente estada fuera de la ciudad ese día. Así
que uno por uno, no fue nadie.’35
Hay otra versión que nana el fracaso de esta reunión, que quién sabe si pudo haber sido
crucial, diciendo que el secretario encargado de enviar a los dignatarios nazis el
programa de los científicos nucleares, se equivocó y en vez de enviar el papel donde se
reflejaban las ocho conferencias que se iban a pronunciar, envió otro programa
anunciando la presentación de veinticinco ponencias también de carácter muy técnico
que iba a tener lugar ese mismo día 26 de febrero, en el mismo sitio, el Instituto de
Física Kaiser Wilhelm y también bajo los auspicios del Departamento de Organización
lrs. Goudsmit. Y. ob. cit. pág. 128.
‘flbid,, p. 171,
1351bid p. 171 y R. Rhodes, V. ob. cit. pág. 403.
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del Ejército. En un caso o en otro se presintió que la reunión sería soporífera?6
El Ministro de Armamento Albert Speer tuvo conocimiento del proyecto nuclear a través
de una conversación mantenida con el General Friedrich Fromm, Jefe del Ejército
Interior, a finales de abril de 1942. Según dijo Speer posteriormente:
“Ita tite course of one of ritese meerings. ar the atad of April ¡942, he [General
Fromm] remar/ced thai our on)>’ chance ofwinning rite war lay in developing a
weapon wirh rorall>’ new effects. He said he izad contacts witit a group of
scientisrs wito were on tite trace of a weapon which could annihilare whole
cines, peritaps ritrow tite island of Englatad ow of rite fight. Fromm proposed
thar we pa>’ a joint yisir to titase man. It seerned ro itim imporranr, he salt!, a!
least ro haya spolcen wirh ritan. Dr. Albert Vógler, head of tite largan German
steel compan>’ andpresident of tite Kaiser WUhelm Gassellschaft, also callad my
arrenrion ar ritis time to tite neglacredfleld of nuclear researciz. He complained
of tite inadaquate supportfundamental researciz was receiving from tite Ministr>’
of Education ant! Science whicit naturail>’ did not haya much influence during
wartime. Qn May 6, 1942, ¡ discussed titis situanion with Hitler and proposad
titar Goering be placed at ¡ha Amad of tite Raicit Research Council, ritis
ampitazising irs imporrance. A montit later, on June 9, 1942 Goering was
appointed to ritis post.
Hitler itad somatimes spoken to me about tite possibiliry of an atom boznb, bur
tite idea quite obyiously swained hEs intellectual capacir>’. He was also unable
to grasp tite revolutionar>’ natura of nuclear pit>’sics. Ita tite twent¿y-two hundrad
recorded points of m>’ conferences with Hitler, nuclear fission comes up only
once, ant! theta iris mennionad wirh extreme brevity”.’37
Así pues, en Junio de 1942 tras la conversación de Speer con Hitler y con objeto de dar
un nuevo impulso al proyecto científico, se decidió emplazar el Consejo de Investigación
136R. Rhodes. Y. ob. cit. pág. 403.
‘37A. Spcer Inside tlíe Third Reich. me Definitivo Account of Nazi Oermany bv Hitler’s Armainent’s
Minister, p. 315-317. Sphere Books Limited. London. 1979.
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bajo la tutela de Hermann Goering que tan buena fama tenía como organizador, pero en
vez de ser él mismo el supervisor personal del proyecto, lo puso en manos del SS
Brigadefaitrer Ministerial Dire/cror Professor Rudolph Mentzel. Este científico no sale
bien parado con repecto a la opinión general que hay sobre él. Elisabeth Heisenberg dice
de Mentzel:
“This ambitious Nazi, driyen by deep rancor, had already arracked Heisenberg
and riteorericalpit>’sics ita a most unpleasant mannar several times, atad he was
titougitr to be unscrupulous and dangerous’Ñ’38
Y con respecto a este cambio de jefatura, Goudsmit dice:
“Tite citange-overfrom Rusr ro Goaring was no ¡mprovernent. Tite basic reason
for ritis failure was titar Goering rook over Ru.dolpit Mentzel, He [Goering]
ramainad tite acring-presidenr of tite Research Council andpresided ar Meir ver>’
rara meetings. Goering nevar appaaredand seldom took ata active intarest ita titis
unwiald>’, badl>’ managed organization”.’39
En la primera mitad de 1942 se habla conseguido una producción de neutrones en el
reactor suberitico que Heisenberg y Dópel habían construido en su instituto de Leipzig
durante 1940 y 1941. Y tras esos cálculos se habla sacado en conclusión que era factible
la creación de un explosivo de potencia impresionante, pero que su desarrollo seria muy
costoso y las dificultades a superar prácticamente incontables. Los resultados de
Heisenberg y Dópel se guardaron en unos informes secretos conocidos como L
1~ bajo
el titulo Dar experimental/e Nachweis dar affecktiven Neutronenvermeitrung in einem
Kugel-Sciticitten-Sj’stem aus D20 utad Uran-Metail <1942) <Leipziger L1~ Arbeit), que
en castellano seria “Evidencia Experimental del Incremento Efectivo del Número de
Neutrones en un Sistema Esférico de D20 y Metal de Uranio’. Este trabajo fue
publicado por Heisenberg y Karl Wirtz después de la guerra.¡AÚ
135E, Hcisenberg Jnner Exile, Reco!lections of a Lif?e witlí Wemer Heisenberg, p. 88. Birhlluser. Boston.
1984.
139S. Ooudsmit. Y. ob. oit. pág. 156.
Hanle and BR. Bagge. Y. art. ch. pág. 3.
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El 1 de julio de 1942 Heisenberg aceptó la dirección del Instituto de Física Kaiser
Wilhelm, la posición científica más alta en el campo de la física que existía en
Alemania.
“Ar tite Instituta [Kaiser Wilhelm] titere was unanimou,s agreement ritat
Haisenberg was rite right man for rite job. Nor oní>’ was he reliabla atad fair as
a person, as tite argument went; he izad also familiarizad himselfalready with
tite tecitnical problems of constructing a reactor to sucia a degree rita: he could
be sean as an experr in tite fleid, even: U’ he was a theoretician’t’4’
El trabajo a partir de esa fecha se centró principalmente en la construcción de un reactor
nuclear. La Compañía Auer fue encargada por Speer de fabricar uranio y toña metálico,
trabajo que llevaba a cabo en Oranienburg a unos veinte kilómetros al norte de Berlín.
(Uno de los primeros objetivos del ejército americano cuando entró en Alemania cl 24
de febrero de 1945 fue la destrucción total de ]a fábrica Auer, lo cual se produjo el día
15 de marzo con bombarderos de la 8’ Fuerza Aérea que dejaron caer 1506 toneladas
de explosivos y 178 toneladas de bombas incendiarias sobre esta fábrica.
“A ltitough most of our objecrives in German>’ la>’ ira niza Francia zona of advanca,
one that was particularí>’ imporrant to us -Tite Auer-gesellschaft Works in
Oranienburg, abour flfteen miles norrh of Berlin- la>’ in what was to be tite
Russian zona”.)142
No obstante, el trabajo seguía un ritmo relativamente lento y el conjunto del personal
en la investigación total no superó las cien personas. No habla equipo, no habla
ciclotrones, es decir, aceleradores para experimentar con los núcleos atómicos y
conseguir sustancias radiactivas, mientras que en los Estados Unidos se operó con veinte
a lo largo del proyecto de fabricación de la bomba atómica. Con respecto a ésto, nada
más producirse la ocupación de Francia por los alemanes, Erich Schumann y Kurt
Diebner se presentaron enseguida en el laboratorio de los científicos franceses Frédéric
Joliot e frene Curie con objeto de confiscar el ciclotrón que tenían allí y llevárselo a sus
141E. Heisenberg. Y. ob. cit. pág. 89.
Greyes. Y. ob. cit. pág. 230.
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laboratorios en Alemania. Pero, más tarde pensaron que seria más útil no hacer ningún
movimiento y trabajar en el Instituto de los Curie directamente.
“Getnar arranged a secret rneeting one evening ar a student cafe ant! warned
Jolior titar tite c>’clorron he was building might be saized ant! sitipped to
German>’. Ratiter ritan allow ¡hat cutrage Jolior negoriated a compromise: tite
cyclotron would sta>’ bur Garman pitysicis:s could use it for pural>’ scienrific
a.xperiments; Jolior would be allowed in turra to continua as labo rato r>’
director”.’43
Por otra parte, era impensable ponerse a construir ningún tipo de laboratorio donde
levantar las plantas de separación isotépica y de producción de material fisible necesario
para la bomba. Por poner un ejemplo comparativo que ilustre estos datos, digamos que
dos de los laboratorios más importantes del Proyecto Manhattan americano, aparte del
científico de Los Alamos, fueron Oak Ridge y Hanford que eran prácticamente
auténticas ciudades. Oak Ridge necesitó veinticuatro mil operarios que tuvieron que
enfrentarse para su construcción con grandísimos problemas, entre ellos el de encontrar
suficientes electricistas para instalar los gigantescos imanes de 7 m x 7 m x 0.6 ni que
se utilizarían en la separación isotópica del uranio militar.
Hanford se destinó a la instalación de grandes reactores nucleares para la producción de
plutonio militar a gran escala. Este laboratorio requería el suministro de 100.000 kW de
electricidad y estar situado a 11 km por lo menos de la propia planta de reelaboración;
asimismo no debía haber ninguna carretera ni vía férrea a menos de 14 km de la p]anta
de reelaboración. Alemania no podía pennitirse ninguno de estos lujos,’” 145
‘43R. Rhodes. Y. ob. cli. pág. 344.
í«Una de las explicaciones más extensas sobre estos laboratorios se halla en Proiect Y. The Los Alamos
Storv. Pan 1: Toward Trinity (David Hawkins). Part II: Beyond Trinity <Edith C. Truslow and Ralph Carlisle
Smith). The History of Modem Physics. 1800-1950. volume 2. American Institute of Physics. Tom.ash
Publishers. 1983.
145E1 propio Samuel Goudsmit reconoce esta situación. En su libro Alsos se lee en la página 176: “Thcy
[loscientfficos alemanes] knew of ceurse, of Ibepossibility of a 13-235 bomb, bul hoy considered it praclically
impossible to separate pure 13-235. One can hardly blame tiw¡n for tlús. Pcrlxaps oní>’ in America conid nne
have visualized and realized an Oak Ridge, whcro puro U235 was produced by dic hugo combined efforts of
science, engineering, indusuy and ¡he Army.
75
En 1943 se desencadenó la guerra total y los bombardeos sobre Alemania se
masificaron. En los meses de noviembre a diciembre, Berlin fue atacada nueve veces por
unos mil aviones y Hamburgo sufrió tres ataques distintos del 24 al 29 de Julio que
dejaron caer cerca de 7000 toneladas (7 kilotones) de bombas sobre la ciudad.
“Tite total destrucrion of titis city [Hamburgo] would achieve immeasurable
rasulrs ira reducing rite industrial capacity ofenamts war machina. Titis, roger/ter
witit tite effect on German morala, witich would be felt ritrougiaour rite counrry,
would pía>’ a very importarar part En shorreraing arad ira winning tite war... It Ls
hopad titar rite nigh: atracks will be preceed and/orfollowed ¿‘y harca>’ da¿ylight
atracks by tite Unired Sratas Viliria Bombar Command. I,VTEaVFION: To destro>’
Hamburg”. Tite operarion was code-named Gomorraiz. Opararion Gomorraia
bagan on rite nigitt of Jul>’ 24, J943”.’46
Así pues a partir de ese año y debido a los bombardeos masivos sobre las ciudades, los
centros de investigación que llevaban a cabo los trabajos sobre fisión empezaron a tener
serias dificultades para trabajar. Ante esta avalancha de bombardeos:
“Tite governntent issued a decree ita tite suminer of 1943, staring titar oíl
¡mportant instírutioras were to be moved out rite cir>’ into less endagerad arcas.
Titis offered tize Kaiser Wilhelm Instituta tite possibility of movitag frs researciz
our of Berlin... Aftar carefuil>’ examíning rite possibiliries, tite administradora of
tite Instituta decided on rite small town of l-Iechingen”.’47
Así pues los equipos instalados en las ciudades hubieron de dispersarse y se trasladaron
principalmente hacia pueblos del sur del país: Diebner se fue a Turingia, Heisenberg,
como se ha mencionado a Hechingen, Hahn a Tailfingen, cerca de Stuttgart y Harteck
se trasladó con su laboratorio a Celle, un pueblo cerca de Hannover. El reactor que se
encontraba en el Kaiser Wilhelm fue depositado en unas cuevas de la localidad de
Haigerloch.
Rflodes. Y. ob. cli. pág. 472.
‘~½. Heisenberg. Y. ob. ch. pág. 93.
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Durante el invierno de 1943/44 debido a las derrotas militares y a los constantes ataques
aéreos, el pesimismo comenzó a instalarse entre todo el mundo. El proyecto nuclear, tras
la nula labor de Abraham Esan, se vió dirigido a partir de 1944 por Walther Gerlach,
un reconocido profesor de física experimental de ]a Universidad de Munich; Gerlach
gozaba como científico de prestigio profesional entre sus compañeros y aunque al
principio tuvo sus dudas sobre si aceptar el cargo de director de la investigación nuclear
en el Consejo de Investigación del Estado, luego aceptó tomándose el asunto como un
deber patriótico. Aunque Gerlach sabía ya que la guerra estaba prácticamente perdida
por aquel entonces, dijo cuando aceptó su puesto:
“Wc must keep witar we haya got. We znust ler ourpitysicis:s conrinu•e titeir work
in riteir laborarorias and at tite univers irles. Wa must give them rite bes:
equipmenr arad insrruments ant! aboye ah saya as much as we can of man ant!
material for aftar tite defear. Titar will be my task arad my dutj¿, norhing
elsa”.’48
Pero 1944 no fue mejor que lo demás en cuando a avance cientifico.
“Ira late ful>’ of 1944 tite AnscitUtz compan>’ ira Kial was bombed, ant! exacrí>’ tite
porrion of tite planr titar itad been worlcing on centrifuges was devastatad. Since
tite Anscitiitz laboratories were desrro>’ed complerel>’, Konrad Beyerle, tite
compara>’ scientist ira citarge of centrifuge researcia, moved south... Tha Hamburg
instituta itad moved sourit ira order ro avoid tite air raid but September of 1944
rite war itat!found rhem agaira “149
Asimismo en agosto de ese mismo año el reactor se encontraba en un estado primario
y no se había logrado la reacción en cadena, entre otras razones por los problemas de
suministro de agua pesada surgidos a raiz del bombardeo aliado sobre las centrales
noruegas.
Samuel Goudsmit interpretó una carta fechada el 18 de noviembre de 1944 y enviada
Goudsmit. Y. ob. ch, pág. 175.
Walker. V. ob. cit, pág. 148.
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por Walther Gerlach al Dr. Mentzel, director ministerial del Consejo de Investigación
del Reich que, según él, quería decir:
“Walther Gerlacit’s ¡errar siaowing rhat tite (Yerman physicisrs did nor know I¡ow
to make a small uranium bomb”150
Según Mark Walker, Goudsmit se equivocó en su interpretación:
“Goudsmit discovered copies of Waltier Gerlacia’s periodicprogress reports to
tite Reiciz Researcit Council... Unfortunara1>’ Goudsmit alsofound avidenca ¡hin
he couldfir mro itis erroneous picture of (Yerman nuclear weapons in rite ¡orín
of a lettar from Gerlacia titar referred ¡o tite necessi¡y of acquiring toas of
uranium. Tite (Yermanpitysicist was referring ¡o tite uranium machina trials, not
to nuclear weapons, bur Goudsmit took titis exchanga to be ¡arrizarproof rizar tite
German concepr of a bomb was far off niza mark”.’5’
Aparte de la complicación general, a finales de 1944 hubo un nuevo cambio dentro del
organismo que controlaba Goering y el Raicizsforschungsrares, y se instituyó el llamado
Consorcio de Investigación de Guerra, Weizrforscitungsgameinschaft, a las órdenes de
un profesor de ingeniería mecánica de la Universidad de Hannover llamado Werner
Osenberg, que era un miembro relevante dentro de la Guardia de Elite de la Gestapo.
Osenberg era la mano derecha de Wilhelm Sprengler, director del departamento cultural
de las SS. La misión de este departamento era la de reforzar la doctrina nazi, entre otras
cosas. Osenberg, que no era mejor, desplazó al mal considerado Rudolph Mentzel. Todo
este movimiento se hacia dentro de un marco de caos y pánico producido por los
bombardeos sobre Alemania, por una parte, y el avance imparable de las tropas aliadas
por otra.152
‘50Goudsmit. Y. ob. cit, pág. 180.
‘5tManhattan 4.25 NAARS; Goudsmit, A¡sos, pp 88-90, 179-SI; Gerlach to Mentzel <18 Nov. 1944) iii
Goudsmit, Alsos, p. 180. Citado por Mark Walker. German National Socialism and the Ouest for Nucícar
Power 1939-1949. Cambridge University Press.1989.
l52~ Goudsmit “The Gestapo in Science ALas PP. 187-201.
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FIN DE LA INVESTIGACION Y DETENCIJON DE LOS CLENTIFICOS
Si el acto final de la Segunda Guerra Mundial, la más mortífera de todas las guerras
vividas por la humanidad, que se cobré cincuenta millones de vidas, fué la rendición de
Japón tras el bombardeo nuclear de Hiroshima y Nagasaki, la batalla más simbólica del
fin de esta guerra es sin duda la batalla de Berlin. La ciudad ya exhausta y con ella todo
el Tercer Reich cayó en mayo de 1945. 1-litler se suicidó en el refugio antiaéreo de la
Cancillería el día 30 de abril; el 8 de mayo Alemania capituló y el 9 el Mariscal Keitel
ratificó la capitulación incondicional con la que oficialmente acababa la guerra en
Europa.
‘Los abajo firmantes, en nombre del Alto Mando alemán convenimos en la capitulación incondicional
de toda nuestras fuerzas armadas de tierra, mar y aire y de todas las fuerzas que se hallan en el
momento presente bajo el mando alemán, ante el Mando Supremo del Ejército Rojo y el Mando
Supremo de las Fuerzas Expedicionales Aijadas...
La presente acta está redactada en ruso, inglés y alemán. Sólo son auténticos el texto ruso e inglés.
Firmada el 8 de mayo de 1945 ea la ciudad de Berlin.
En nombre del Alto Mando alemán
KEITEL, FRIEDEBURO, STIJMPFE..”153
Los Estados Unidos decidieron crear una organización de inteligencia dentro del ejército
americano, encargada exclusivamente de la localización de los cien tificos nucleares
italianos y alemanes y del estudio e inspección de hasta donde habla llegado su proyecto
atómico. El jefe militar a cargo de este grupo, llamado en clave Alsos, era el Teniente
Coronel Boris T. Pash, y el director científico del mismo, como se ha dicho
anteriormente, Samuel Goudsmit.
“1 rhougitr titar we migití be able to learra sorneriting of German progress ira tite
fleld of atomic energy, atad titus estimare ¡nora realisrically how mucit time we
itad lefr to complete cur own projecr... Tite rasuir of riteir efforrs arad mine was
a decision to make ata organized auempr lo tap Iralian sources of scian4fic and
tecitnical informarion.. Coda namesfor our projecrs wera delivararely iranocuous.
Imagina my horror, titen> when 1 learned that 0-2 had givan rita scienr~fic
153T. Oladkov, K. Jachaturov y L. Vinotchenko La guerra desconocida, PP. 4041, Ediciones Librería del
Profesional. Bogotá. Colombia. Distribuidor para España: Editorial-librería RUBINOS.
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intelligarace mission to Ital>’ rite nama of “A Isos” whicit one of ira>’ more scholarly
colleagues promprí>’ informad me was tite Greek wordfor ‘groves’ “Y’~
El grupo de información se llamarla Alsos 1 para Italia, Alsos II para Francia y Alsos
III para Alemania.
Cuando la organización entró en este último país el 24 de febrero de 1945, la
información más significativa que demostraba que Alemania no tenía una bomba
atómica fue hallada en la Universidad de Estrasburgo cuando el 15 de noviembre de
1944 la ciudad fue ocupada por el ejército americano. En ese momento el grupo Alsos
encontró en el despacho del profesor Fleischmann una serie de cartas y notas personales
que ponían de manifiesto la existencia de laboratorios nucleares secretos.’55
El dato más importante era que el Instituto Kaiser Wilhelm de Berlin había sido
evacuado al pueblo de Hechingen. En estos documentos se hablaba asimismo que los
alemanes habían tenido dificultades en la separación del U235 y, de hecho, no la habían
logrado y que en agosto de 1944 todavía no habían conseguido una reacción en cadena.
La información de Estrasburgo ponía de manifiesto, en definitiva, que aunque el trabajo
de realización de una bomba atómica tení a gran prioridad y que el ejército tomaba parte
de el, el proyecto no había superado una escala puramente de laboratorio. Esta
información quedó confirmada cuando el ejército aliado, tras obtener estos datos
sobrevoló el pueblo de Hechingen y descubrió a través de las fotografías aéreas que el
labotratorio principal de los científicos se habla ubicado en el ala de una pequeiTh fábrica
textil,
A mediados de marzo de 1945, el grupo Alsos, que iba siempre en la retaguardia del
ejército, ocupó la Universidad de Heildeberg y descubrió allí un ciclotrón que según el
profesor Walter Bothe, era el único que funcionaba en Alemania y se utilizaba para la
investigación nuclear. Bothe les dijo que habla quemado todos los documentos secretos
y que no podía darles nada.
Groves Now It Can BeToid, PP. 190-191.
Ooudsmit. Y. ob. ch. pp. 68-69.
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“Members of tite Alsos antered Heidelberg ira Marcit atad occupied the
laboratories in witicit we ware interested. Amor¿g tite scientisrs taken mio cusrody
were Walriter forte arad Richard Kuhta, tite Kaiser Wilhalm Instituta Directorfor
Medicine, Wolfgang Gartner atad Becknar” 156
“‘1 undarstand>’our relucranca lo talk’, 1 said to Botha [está hablando Goudsmit]
‘Rut 1 sitould appreciare it ifyou will sitow me whatevar secretpapers you ma>’
itave. Titis, 1 ¿‘eliave, is a normal action ira War’. Botha shook his head. ‘1 ¡¡ave
no sucit papers’, ita said. ‘1 have ¿‘¡ant ah secrer documenís. ¡ was ordered to
> “ 157
doso
Siguiendo su recorrido llegaron a Turingia donde se encontraron con un reactor de
uranio, pero el resto del material habla sido evacuado por Gerlach y Diebner dos días
antes con ayuda de la Gestapo. A continuación llegaron a Celle, cerca de Hannover,
donde habían estado trabajando Paul Harteck y Wilhelm Groth. En Celle, los aliados
encontraron un laboratorio de separación centrífuga en una fábrica de seda para
paracaídas.
En el pueblo de Tailfingen se encontraron a Otto Hahn, ]3agge, Korsching, von
Weiszltcker, Wirtz y a von Laue. Pero cuando llegaron a Hechingen el 22 de abril con
la esperanza de ]ocalizar a Heisenberg, se encontraron con que éste se había marchado
unos días antes en bicicleta para reunirse con su familia en Urfeld, en la región de
Baviera. No obstante el grupo Alsos localizó las dos toneladas de uranio y el agua
pesada que allí había y el laboratorio que se había improvisado en el ala de una pequeña
fábrica textil.
En Munich fue detenido Walther Oerlach y Diebner con todo el material que la Gestapo
se había llevado de Turingia. Goudsmit dijo:
“A faw da>’s afterward Munich fe Ii. Mere Carl Baumanra, accompanied ¿‘y afaw
officers arad man, located Walt/ter Gerlach, wito bat! been ita charge of nuclear
Groves. Y, ob. ch. pág. 231.
‘
57Goudsniit. Y. ob. cit. pág. 80.
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researcit atad ah pityvics research for tite lan year”.’58
Finalmente Heisenberg fue localizado y trasladado a Heidelberg donde fué puesto a
disposición del grupo Alsos y bajo el interrogatorio de Goudsmit. Cuando Goudsmit le
preguntó si quería ir a América y trabajar con los científicos americanos, Heisenberg
dijo “no, no quiero irme. Alemania me necesita”.’59
Los aliados detuvieron a los catorce científicos nucleares más importantes y se llevaron
a diez de ellos a Inglaterra; parece ser que uno de los motivos de la detención fue el de
evitar que cayesen en manos de las tropas soviéticas, cuya llegada y posterior ocupación
de Alemania se vivió con verdadero pavor,’~
Von Laue, Hahn, Gerlach, von Weizsacker, Wirtz, Bagge, Diebner, Korsching,
Heisenberg y Harteck fueron trasladados a la localidad de Farm Hall cerca de
Cambridge, donde se les trató correctamente durante los seis meses que estuvieron
detenidos.
“Tite tan German scieratists hived ira Farm Hall as titougit Cha>’ were ira a goldeta
cage... Titare wera dalí>’ saminars witli scient¿fic discussions. Titis ¡¡fa
lastad italf a year”.’6’
Allí les soprendió la noticia del lanzamiento de la bomba atómica sobre Hiroshima.
Las reacciones de los cientificos fueron diversas. Elisabeth Heisenberg dijo:
“Narurahí>’ ant! for var>’ing reasoras, ¡he dropping of tite aromic bomb was ata
enormous sitockfor tite ten scientisrs, different as tite>’ were frorn eacit oriter,,.
Titera was natural/y also sorne adnúrailon invo ¡ved, arad soma of tham peritaps
avara felr soma eravy ant! birternass, Hahn>s reaction, by conrrasr, was one of
1581bid., p. 112.
1~Convcrsaciones de la autora con Carl von Weizsácker. Moscú, 31 <le Mayo dc 1991.
‘61E. Heisenberg. Y. ob. cil. pág. 113.
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daspair. Ha falr guihy and his ¡rlends were seriously concerned ita mighr itarm
itimself. Haisenbarg reacted wirh doubr ant! disbeliejt. 1-le was alwa¿vs incapable
of bahieving rigitr off ira tite truth of something horrible”.’62
Carl von Weizs~cker dijo a la autora de esta tesis:
“Heisenberg raecasitó, creo, unas doce horas en Farm Hall para creer el
bombardeo de Hiroshima. Su primera reacción fué “No puede ser un arma
nuclear, será pura propaganda. Debe ser algo distinto pero lo llaman así”.
Solamente cuando llegaron noticias más precisas sobre el asunto> Heisenberg
se lo cra>’ó definitivamente. Debo decir, debo admitir que algunos en nuestro
grupo sintieron algo así como qué mala suerte, los americanos han sido capaces
de hacerlo >‘ nosotros no”,’63
Alwyn McKay en su libro The Making of the Atomie Age apunta lo siguiente:
“To tite German nuclear scienrisrs internad in Britain tite news ofHiroshima was
davasraring. Tite>’ ware rorahly unprepared, bahieving an atom bomb to be srihl a
ver>’ distant proposrion. Tite British Officar in charge, Major T.H. Ritrner, heard
tite news on tite BBC at 6 p.m. arad wenr ro tau Haitra. “1 could not behieva it”,
said Haitra, “but tite Major enipitasized titar it was no newspaparman>s story btu
ata official announcemenr 1»’ tite President of tite Unired Statas. 1 was almost
unnarved by tite rhougitr of ¡he graat new misery it meant~ bu: glad rizar ir was
nor Germatas bur rhe Anglo-American a/lies who liad made and usad ritis new
instrumerar of war”. He roid Riunar titar the liad once contemplared suicide when
he firsr saw titar fissiora miglir lead to an atom bonib’t’~
Seis meses después de su detención fueron enviados a Alemania donde en un principio
los mantuvieron bajo custodia en un pueblo l]amado Alswede dentro de la zona ocupada
162E. Heisenberg. Y. ob. ch, pág. 115.
‘63Entrevista a CF. von Weizsáckcr.
164A McKay. Y. ob. cit. pág. 119.
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por las tropas británicas, y semanas después fueron liberados definitivamente. LOS
últimos en serlo fueron Heisenberg y l-lahn. El 15 de octubre dc 1945 el “MEZ)
Scientific Inrehligence (Alsos) Mission” se disolvía oficialmente.
CONCLUSIONES
Todo lo anterior expone a grandes rasgos lo que fue el proyecto atémico llevado a cabo
en Alemania durante la Segunda Guerra Mundial y que, significativamente, ni siquiera
recibió un nombre como en los Estados Unidos o en el Reino Unido.
Desde el punto de vista de sus protagonistas, es una historia conti-overtida y en mucho
puntos oscura
Científicamente es una realidad que los físicos alemanes no hablan conseguido en 1945
la reacción en cadena autosostenida de neutrones dentro del reactor nuclear, paso
fundamental en la investigación y que el equipo norteamericano consiguió en 1942. A
este retraso se le han atribuido diversas causas.
Walter Bothe que era un gran científico experimental (Premio Nobel en 1954) fue
encargado para hacer los cálculos y determinar si el grafito, un elemento químico barato,
podría utilizarse como moderador para mantener una reacción en cadena del uranio. Tras
los experimentos Bothe dijo que el grafito no era idóneo porque absorbía demasiados
neutrones. Fue un fallo ciertamente, ya que Fermi y su equipo en la Universidad <le
Columbia lograron la reacción en éadena autosostenicla empleando exclusivamente
grafito como moderador.
“Borita’s measurament andad (Yerman experimenrs on grapitire. Nothing ira rite
record indicaras tite overesrimare was deliberare”.’65
Lo cieno es que Bothe, como su compafiero von Laue desde siempre se hablan opuesto
abiertamente al régimen nacionalsocialista, hecho que le había costado su puesto de
Rhodes The Making of ibe Atomie l3omb, p. 345.
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director en Heidelberg y su “fallo” fue considerado como deliberado.
“Ir is worth notirag titar Walter Botha, a protégé of Max Planck, liad been
houraded from tite dirac¡orship of rite pitysics instituta of tite Univarsity of
Heidelberg in 1933 because ha was anti-Nazi”.’~
Goudsmit también reconoce lo mismo:
“Botha was a lo>’al German but nevar a Nazi. He Iosr lis profassorsitip ar tite
Univarsi¡y of Heidelberg whan tite Nazis transformad rha¡ school mro a Nazi
strongitold”.’67
Werner Heisenberg en un escrito fechado en diciembre de 1946168 hablaba de que el
error de Bothe habla dificultado la marcha de todo el proyecto, de forma que este tiltimo
científico se convirtió en el chivo expiatorio de por qué nunca se consiguió una reacción
en cadena.’69
Carl von WeiszUcker con relación a todo este asunto me dijo:
“Botha measured tite absorprion of neurroras ira graphita atadfound -titar was lis
conclusion- titar grapitira would flor be a good moderaror for rite reactor, and
1 ritink ritis was just ata erroneous measuramenr error ira tite following sense, titar
tite grapitire witicit ita itad was nor pura enougit. 1 think ¡lis was tite poirar, buí
1 was not ver>’ mucit inrerested titen witera we knew titar only a reactor would be
raeaded”.’70
Y José María Martínez-Val concluye al respecto:
1661b1d.,p. 345.
‘6’S. Goudsmit. V. ob. cli. pág. 80.
168 Heisenberg, “Ausnutzung’ ]3othe MiPSB. Citado por Mark Walkcr. Y. ob, cit. pág. 264.
‘69Ibid., p. 207.
170EnLrevista realizada a CF, von Weisz~Icker.
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“Había dos clavas para dominar la energía nuclear de fisión y en las dos se
mostró Farad al más competente.. - En este campo fallaron clamorosamente
algunos de sus competidores, como elpremio Nobel alemán Walter Botija, uno
de los mejoresftsicos experimentales de! momento, al que posiblemente fallaron
la paz y el sosiego para investigar en aquellos anos”.171
En cualquier caso, lo que si resulta claro es que esta investigación germana se vid
afectada por diversos factores que contribuyeron negativamente a su desarrollo, entre
ellos, el cambio constante de jefatura y de organismo director y el que los grupos
trabajaran separadamente sin una buena relación de información entre ellos,
Otros factores fueron la gran falta de medios y de circuntancias favorables, como, por
ejemplo, la geográfica. Alemania estuvo expuesta a los constantes bombardeos aliados
desde que éstos se iniciaron en 1943. Por otro lado, las necesidades cotidianas de
Alemania en la guerra nunca habrían permitido, ni siquiera como planteamiento, unos
dispendios en presupuesto y material como los que se emplearon en el proyecto
Manhattan, a cuya disposición los Estados Unidos desplegaron toda su capacidad
industrial y económica que era muy superior a la de Alemania en esa misma ¿poca.
Otro punto que también influyó notablemente fué la falta de apoyo porparte de las altas
jefaturas del gobierno. Hitler no confiaba plenamente en el proyecto nuclear y ello se
basaba más que nada en unas razones ideológicas que su ministro Albert Speer explicó
bastante bien:
“Qurfailure ro pursua tite possibiliries of atomic waqara can be partí>’ traced
to ideological reasoras. Hitler liad grear respeorfor F>huhipp Le,rnrd, tite p/tysicist
who liad recaived tite Nobel Prize in 1920 arad was one of rite few cari>’
aditerents of Nazisnt among tite ranks of tite sciantisrs. Lanard liad instihled tite
idea in Hitler titar tite Jewswere exerting sedi:ious influance ira titeir concarra
with nuclear physics and tite relaflvity thaory*. To lis rabia companions Hitler
occasionail>’ rafarrad to nuclear pitysics as ‘Ja wisit physics’ -ciring Lenard as
lis .autitori¡y for titis. This view was raken up by Rosenberg. Ir titus becomes
171J.M. Martfnez-YaI. Y. art, citado pág. 24.
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clearer wit>’ tite Miraister of Educonon was nor inclined to supporr nuclear
rasaarcit”. *[According ¡o L,.W. Fklwig, Persónlichkei¿en der Gegenwart (1940), Lenard inveighed
against ‘relativity theories produced by adien minds. In bis four-volume work, Dic Deutsche Physik
(1935), Helwig considered pbysics ‘cleansed of Ibe outgrowtbs which dic by now wclI-known
findings of mce reseerch bayo sbown to be ¡he exclusive produc¡s of ¡he Jewish mmd and which
German Volk must shun fis racially incompatible with itself]’72
Specr también dice que, incluso aunque Hitler hubiera apoyado el proyecto dejando
prejuicios aparte, el gobierno no hubiera podido permitirse debido a sus recursos
económicos el proveer al mismo con todo lo necesario en cuanto a material, personal
y prioridades que éste hubiera exigido, entre otras razones porque los continuos
bombardeos que sufría el país, requerían la fabricación de armas de ~
En cuanto al personal que constituyó e! proyecto alemán, si lo comparamos con el
norteamericano Proyecto Manhattan en el que colaboraron veinte premios Nobel, entre
los que lo tenían ya y los que iban a recibirlo: Bohr, Mi]likan, Compton, Chadwick,
Anderson, Fermi, Lawrence, Rabi, Cockcroft, Bloch, Chamberlain, Segré, Wigner,
Franck, Feynman, Bethe, Alvarez, Urey, McMillan y Seaborg, unido a un potencial
humano de aproximadamente 4.000 personas en una situación de relativo bienestar, sin
amenazas de bombardeo o de muerte segura, vemos que en Alemania no sobrepasó las
cien personas.
Bertrand Goldschmidt dice en su texto:
“En 1942 el mariscal Hermanra Goering tomó la dirección suprema da la
empresa, que dirigida realmente por el físico de gran valor Walther Gerlach,
conrinuó estando mal organizada, debido a la competencia>’ a la falta de unión
entre los distintos equipos. En total apenas un centenar de científicos >‘ da
ingenieros trabajaron en pequeños grupos con un presupuesto que, al final de
la guerra, se elevaba a unos diez millones da dólares, es decir, al medio por
ciento de la inversión americana”.174
172A. Specr. V. ob. cit. pág. 319.
1731bid., pp. 3 19-320.
Goldschniidt Las rivalidades atómicas, p. 97. Sección de Publicaciones de la J.E.N. Madrid. 1969.
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Esto fue la consecuencia de que la comunidad científica alemana hubiera quedado
diezmada poco después del ascenso de Hitler al poder el 30 de enero de 1933 con la
aprobación posterior de la ley de plenos poderes, ya que para Hitler y los nazis, la
comunidad científica estaba plagada de judíos y bolcheviques y la persiguieron con
contundencia hasta que perdieron, con el éxodo de los especialistas judíos, un tercio de
su potencial técnico y científico.
Premios Nobel como Einstein, James Franck, Wigner, Bethe o Max Bom, fueron a
refugiarse a otros paises como Inglatera y los Estados Unidos, y decenas de excelentes
físicos como Lise Meitner, Edward Teller, Otto Frisch, George Placzek, Leo Szilard,
John von Neumann, Rudolph Peicrís o Victor Weisskopf tuvieron que salir huyendo
asimismo en dramáticas circunstancias. Estos hombres no dudaron en colaborar con los
Estados Unidos aumentando notablemente su potencial científico para ayudar a fabricar
una bomba que poder utilizar contra Hitler y su régimen.
“Tite rafugees [se refiere a estos científicos] nor oní>’ iniriated ¡he push to
develop a l,omb, tite>’ were its drivingforce. Titair grearfaars wera titar ir was
feasibla to construcr such a waapon, atad ritat Hitler would gain accass to it and
use ir. Titeir experiences ita Garmany liad convinced titem sitar Cerman scienca
was tite best ita rita world, and sitar Va bomb could be built, rite Germans could
-atad would- build it”.’75
No se equivocaban porque es opinión general que Adolf Hitler, en caso de haber tenido
la bomba atómica, la hubiera empleado sin pensarlo más, Su ministro de armamento
Albert Speer confesó en sus memorias:
“1 am sure thar Hitler would nor haya itesitatadfor a moment to amplo>’ atom
bombs against Englatad. 1 remembar Iris reacrion to tite final scene of a newsreel
on rIte bombing or Warsaw in tite autumn of 1939.., Hitler was fascinared. Tite
film andad wirh a montage showíng a plane divirag ¡oward rite ourlines of tite
Britisit ¡síes. A burst flama followed, atril tite islandflew mro rita air ita íarters.
175Alan D. Beyerchen Scientists under Hitler. Politics and dic Physics Communitv in ¡he Third Rcich
,
p. 201.
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Hirler’s enritusiasm was unbounded. “Thar is what will happen ¡o ritan!” he criad
our, carriad away.”Titar is how we will annihilara ritem!’t’76
“Una cosa es casi segura: si Hitler hubiera sido el primero en tener la bomba,
como tuvo los Vi y los V2, la hubiera empleado para ganar la guarra, paro no
se hubiera detenido ahí. Hubiera conquistado a continuación el mundo entero
que, por primera vez, hubiera estado unificado, pero tajo el régimen de terror
>‘ de esclavitud nazi”.’77
En su informe, el Dr. Goudsmit explicando el por qu¿ habla fallado la investigación
nuclear germana culpó directamente a Heisenberg al cual, aunque no deja de reconocer
que
“He is tite greares¡ German titeoretical physicist and arnong the graaresr in tite
world. His contriburions to modern pitysicis rank with titose of Einstein ~
descalifica constantemente en sus informes:
“Tite real braitas of tite projac: was Werner Heisenberg. Haisenberg is a man of
ideals, ¡mr ideals distorted by extreme narionalism and a fanatical belief ita itis
own mission for Germany... Rut ¡he principal itandicap was probabí>’ tite lack
of vision of Heisanberg, witosa ideas saam to haya dorninared most of dic
“179
experimenis
La autora de este trabajo tuvo ocasión en un par de ocasiones de hablar personalmente
con el Dr. Edward Teller, protagonista de este período histórico, pues como científico
judío que era tuvo que huir de Alemania. Su implicación en el Proyecto Manhattan de
‘76A. Speer Inside the Tbird Rcich. Tite Deflni¡ive Account of Nazi Germanv 13v Hitler’s Annament’s
Minister p. 318.
‘VB. Goldschmidt Las rivalidades atómicas 1939-1968, p. 95. Sección de Publicaciones de la J.E.N,
Madrid. 1969.
¡785 Goudsrnit. Y. ob. oit. pág. 113.
“9lbid., PP. 166-181.
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los Estados Unidos se verá en el capítulo correspondiente. Teller fué alumno y amigo
personal de Werner Heisenberg. Le pregunté, sobre qué sentimientos tenía Heisenberg
acerca de las aplicaciones militares de la energía nuclear, y él me contestó:
“This quesrion abour Professor Haisanberg is also ver>’ dWficulr, bur at leasr titis
is a question 1 itave ritougitr abour a lot, so 1 am very happy to answer ir. 1 may
nor itave tite rigitr answar becausa iris a d(fficulr question, ¿mr ar lean’ 1 can
offer ata answar ritat 1 haya rhougitr abour in a consistenr manner.
Heisanberg was ita a ver>’ difficult posirion ita Ger~’nany during rite war years.
Firsr ofah, ita was ita ver>’ daap disagreamenr wi¡it tite Nazis. Howevar, (Jerniany
was itis itomeland atad German>’ was ar war. He was asicad ro work on a very
powerful weapon ritat would help borit tite Nazis atad tite war afforr. He did work
on ir, bur he did no¡ succeed.
His lack of success is very surprising because Heisenbarg was a ver>’ ambitious
man, ita a way, atad witaravar ha wanred to do he did ver>’ walt He was also a
ver>’ brilliant atad able ~nan.Rut in tite case of ¡he aromie bomb, ite was looking
for somatiting titar he reahly hopad wouldn’t wor/c. Tite simple fact is titar he
made misraices. ¡ rhinlc they were itonest mistaices, bur titar ita ¡nade rhembecause
ita was nor wholehaarrad abour wanting tite work to succeed.’80
Elisabeth Heisenberg también expone los sentimientos que parecen haber invadido a
Heisenberg en un momento determinado de la investigación:
“Tite rrutit was titar Heisenberg saw himsalf confrontad wírh tite spectra of tite
aromic bomb, atad ita wantad to signal to Roitr titar German>’ nefther would nor
could buhid a bomb”.’8’
Según su mujer, después de la reunión del 4 de Junio de 1942, Heisenberg la respondió
180N Carpintero Santamaría ‘The Pragmadsm of Wisdom’. Aerospace & Defense .Science, PP. 21-26.
May 1990.
181E. Heisenberg Inner Exile, p. 79.
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calmadamente cuando ella le preguntó que qué iba a hacer en el caso de tener que
construir una bomba atómica:
“Don’r wor¡y. We will nor build atom bonibs. Tite developmanr of a bomb is a
gigantic projecr. Ji would probably raice years. Ami itere an ordinanca of
Hirler’s, titar no projecr is to be srar¡ed titat would talca Ionger tizan ¡¡aIf a year,
does us a sarvice”.
Una de las preguntas que le hice a Carl von WeizsMcker fué si el creyó que los Estados
Unidos arrojarían sobre Alemania una bomba atómica. El me contestó lo siguiente:
‘No. Nosotros nos quedamos absolutamente sorprendidos anta la noticia del
lanzamiento de las bombas atómicas sobre Hirositima que oímos en Farm Hall.
Allí estuvimos tratando sobre si los americanos estaban haciendo bombas.
Recuerdo que en una ocasión nos llegaron unos informes de un agente alemán
que nos dijo que los americanos estaban preparando una nueva arma, y si
nosotros podríamos decirle qué tipa de arma podría ser. Heisenberg, yo y tres
o cuatro más dijimos que era muy improbable que pudiera trararse de una
bomba atómica, porque sabíamos lo difícil que era fabricar una. Sabíamos que
los Estados Unidos querían ganar la guarra y que al mismo tiempo no podían
estar preparando semejante asunto teniendo en cuenta lo costoso que era y sin
saber siquiera si iba a funcionar”.
1821bid., p. 75.
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EL DESARROLLO NUCLEAR EN EL REINO UNIDO
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ANTECEDENTES
Como queda dicho anteriornente, la ascensión de Hitler al poder y la consolidación de
su régimen iba a provocar la salida de grandes masas de alemanes fuera del país, no
sólo iban a ser los judíos los únicos que iban a sentfrse rechazados y amenazados, sino
que también miles de ciudadanos, bien por su no aceptación de la polftica hitieriana,
bien por ser miembros del partido comunista alemán (KPD) iban a salir de Alemania,
refugiándose, fundamentalmente, en el Reino Unido. En febrero de 1933 cl laborista
Josiah Wedgwood pidió en el Parlamento que se ayudara a los refugiados.
En 1939 Inglaterra contaba en su territorio con más de 80.000 refugiados procedentes
de Alemania, Austria y Checoslovaquia, y entre ellos, con un nutrido grupo de
científicos centroeuropeos que conseguirían sendas ayudas para poder seguir con sus
investigaciones.
“Ry 1939 England was ho,’ne to more than 80,000 refugees from Cennany,
Austria and Czechoslovakia, iulS3
En 1934, de ente los científicos alemanes judíos emigrados, Leo Szilard haría destacar
sus investigaciones que, de algún modo anticipaban lo que ocurrió cuatro afios después,
es decir el descubrimiento de la fisión nuclear en Berlin como se ha visto en el capítulo
anterior. Estas investigaciones hablaban de una trasmutación de elementos químicos en
una reacción nuclear en cadena que podría producir una inmensa energía explosiva. Y
aunque sus ideas no fueron escuchadas oficialmente, el Almirantazgo británico le
concedió un permiso de patente de las mismas en 1936.
“Leo Szilard, working without tite resources of a laborarory, in March 1934filed
a patent applicadon ¿ti Englatid on bombarding elements with neutrons rather
Chadwcll WiIIiams Klaus Fuchs. AIom St»’ p. 31. Harvard University Press. MassachuscLts. 1987.
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ihan alpha partidas, with a~í idea of producing a chain reacíion~~.1M
De entre todos los científicos alemanes refugiados por ser judíos, hay que citar a dos de
ellos fundamentalmente por haber sido los que, tras sus investigaciones provocaron que,
el gobierno británico organizara el proyecto de investigación cuyo objetivo sería
construir una bomba atómica. Estos dos físicos eran Otto Frisch y Rudolph Peierls,
Otto Robert Frisch’85 habla salido de Berlín donde habla trabajado desde 1927 en el
Physikalisch-Technische Reichsansrals dentro de] Departamento de Optica de la
Universidad. Había nacido en el seno de una familia austríaca muy acomodada. Su
padre, Justinian, era de origen polaco, pero su abuelo, Moriz, se habla asentado en
Austria y, concretamente, en Viena en 1877. Justinian Frisch aunque era abogado de
profesión había despertado en su hijo el interés por las matemáticas, interés que Otto ya
llevaba dentro y que se vio potenciado por el estímulo paterno, Resulta anecdótico que
el afán de este científico por el ajedrez le llevara siendo niño a tragarse un lápiz en el
colegio mientras él y su compañero Hans Blaskopfjugaban subrepticiamente unapartida
en medio de una clase aburrida. El asunto se le hubiera borrado de la memoria de no
haber sido porque según el mismo Frisch nos dice:
“1 remember thai incidení mainly because it almost losí me ilie chance of
atíending a popular lecture by Albert Einstein ~
En 1926 Frisch terminó sus estudios de física en la Universidad de Viena y poco tiempo
después obtuvo un empleo en el departamento de óptica del Physikalisch-Technische
Reichsansíalí. Allí permaneció tres años compaginando su trabajo con la asistencia a las
conferencias semanales que se daban y en las que se reunían eminentes científicos, entre
los que se incluían algunos premios Nobel, como Max Planck, Albert Einstein o Walter
Nernst, este último premio Nobel de Química en 1920 por su descubrimiento sobre los
‘~N. 1. Zacha “Conimemorating Wc 50W anniversary of f’ssíon’. Nuclear News, pp. 87-89. American
Nuclear Society. April 1989,
‘8501to Frisch publicó su biografía en 1979 con el tftulo What little 1 remember, Cambridge University
Press que se convierte sin duda en la fuente más directa desde un punto de vista biográfico.
1860 Frisch. y. ob. cit. pág. 5.
94
cambios de calor en las reacciones químicas y responsable de convencer al Kaiser
Guillermo II para que creara la Kaiser Wilhelm Gesellschaft.
“While ¡ was worlcing a¡ P.T.R. my main contact with academic 114 was through
¡he weekly colloquia a¡ ¡he universUy. We prided ourselves of having a front
bench occupied mainly by Nobel Prize w¡nners~.í~
Tras estos tres años en Berlin, Otto Frisch marchó a Hamburgo desde donde, al tener
que dejar Alemania a causa de las leyes antisemitas, se embarcó en octubre dc 1933 con
rumbo a Inglaterra, ya que había conseguido una beca para este país. Londres sería su
primer destino. Allí permaneció cerca de un alio, pasado el cual se embarcó de nuevo,
esta vez con destino a Copenhague.
En Copenhague se encontraba el Instituto de Física Teórica dirigido por Nicís Bohr; allí
acudían los físicos de toda Europa y Norteamérica.
“Bohr’s ¡nstfrute was ¡he centerfor everybody in science who needed help, atad
many a scienris¡found a place somewhere else -¿ti England, ¡ti ¡he United Siates-
rhrough ¡he help of Bohr’s personal actions’t188
“The ben wftness ¡o ¡he level of ¡he dialog [se refiere en el Instituto, a los
debates entre los científicos] was Me leve! of of tite participon¡s, from Kramers
¡o Heisenberg andfrom Feleris ¡o Paul!. How else could a man keep his serve
¡ti such an encounter except ¡o make itt own po¿nt of granes: concern?.’89
“Ita ¡heir reminiscences, physícis¡s who worked at Bohr’s institute between ¡he
world wars empitasize ¡he un/que “Copenhagen spiri¡” of sc¿enuflc investigarion.
They remember ¡his spirit os, flrs¡, an unlimited freedom, ita a completely
1871b1d., p. 34.
188V.F. Weisskopf “Nicis Bohr, [he quantum and tite world. P.hysics Todajy, PP. 191-192. American
Physical Society. Oclober 1985.
‘89J.A. Wheeler ‘Nicís Bohr, titeman’. Pfiysics Today, PP. 66-72. American Institute of Physics. October
19985.
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informal atmosphere, to pursue whatever problems ¿ti ¡heoretical phsycis thai
¡hey considered most urgent”.’90
Pero la situación también en Dinamarca comenzaba a ser delicada. Corrían rumores
profundos de que Hitler terminaría ocupando el pais y Frisch temió por su vida, pues
pensó que si los alemanes entraban en Dinamarca, sería para ellos objetivo prioritario
encarcelar a todos los judios que encontrasen. De hecho e] propio Niels Bohr, ya Premio
Nobel y director del Instituto, que era de origen judío por parte de madre, se vid
obligado a salir precipitadamente de Dinamarca.
“Denmark wos occupied by ¡he Nazis ¡ti April 1940. Bohr was in close contact
wfth ¡he Danish resistance. He refused to collaborate wi¡h Nazi aurhorities. Soon
forced ¡o leave Denmark, he escaped ¡o Sweden and ¡hen come vta Eng¡and ¡o
¡he Un!jed States”.’9’
Durante el proceso de Nuremberg se desubrió que el ejército alemán pensaba detener
a Bohr, aprovechando la detención de un buen grupo de intelectuales daneses.’92
“Bohr was soon ¡o ¡a/ce par¡ in ¡he Anglo-American effor¡. A¡ ¡he end of
September 1943> ¡he SwedLvh ombassador in Copenhagen ¡oídHarold and NieL
Bohr ¡ha¡ ¡he>’ faced immed¿o¡e arresí by ¡he Germans in connedilon wfrh ¡he
deportation of al! ¡he Jews in Denmork.t93
Así pues la preocupante situación hizo que Frisch regresara a Inglaterra de nuevo en
1939 y fuera directamente a la Universidad de Birmingham ya que el director del
Departamento de Física, el científico y profesor australiano Mark Oliphant, al que Frisch
había tratado en Copenhague, le propuso quedarse al]í.
t9OF Aaserud “Nicis Bohr as fund raiser’. Physics Today, pp. 38-46. American Institute of Physics.
October 1985.
19tVicror Weisskopf. y. art. OIL. pág. 192.
Blaedel Harmony antA Unitv. the Life of Nicis Bohr, p. 215. Sejence Tcch Publishcrs Springer-
Verlag,Berlin. 1988,
1931bid., p. 215.
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“My deportare fi-orn Denmark was no¡ al oíl dramatic. 1 Izad received a letter
from Mark Ol¿phan¡, head of ¡he deparunen¡ of physics... Oliphant Izad offered
me a job as auxiliar>’ Iec¡urer¡.t~
Frisch aceptó la proposición y junto con su compañero y amigo Rudolf Peicris
comenzaron a hacer experimentos sobre la fisión nuclear recientemente descubierta y
que le llegaba bastante directamente, pues fue su tía tAse Meitner la primera que le
comunicó el descubrimiento realizado por Hahn y Strassmann y Frisch y ella, hicieron
los cálculos del valor energético del mismo.
“Se dió la coincidencia de que su sobrino, Otto Frisch, que trabajaba con Bohr
en Copenague, vino a posar las fiestas con ella. Al llegar ¡a encontró rumiando
el contenido de la carta, que le entregó para que la leyera. Años después, diría
Frisch: ‘El contenido era tan sorprendente que estuve inclinado inicia/mente a
ser escéptico... La sugerencia de que pudiesen haber cometido un error fue
desechada por Lise Mei¿tner; ¡John era demasiado buen químico para ¡al
posibilidad, me aseguró”.195
Por aquel entonces, los científicos británicos estaban mayoritariamente envueltos en una
investigación que contribuyera de algún modo al desarrollo de la guerra, y dentro de
ella, los estudios sobre el radar tenían gran prioridad.
“Oliphanr Izad decided ¡o concentrate on tite developrnen: of wha¡we ihen called
rodiolocation, later ¡o be known os radar; thai is, ¡he technique ofobserving ¡he
direction and ¡he distance of att object such os arz enemy acroplane by ¡he
reflecrion of ver>’ shorí rodio waves fro,n U. Tha¡ work was so secret that we
foreigners were nol ollowed ¡o íake par¡ or even ¡o know was was going
“196
012
‘NO. Priseh. y. ob. cii PP. 120-121.
Mataix Dc Beccuerel a Oppenheimer, p. 167. Senda Editorial S.A. Madrid. 1988.
1960 Frisch. V. ob. oit. pág. 123,
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Rudolph Peierls fué el otro científico alemán responsable, junto con Frisch, del inicio
del proyecto nuclear británico durante laguerra. Como datos biográficos, nació en Berlin
en 1907 en el seno de una familia judía acomodada. Su padre, Heinrich, era el director
de la Alígemeine Elek¡rizitáts-Gesellschaft (A.E.G.). En 1925 se matriculó de ciencias
físicas en la Universidad de Berlín y tuvo como profesores a Max Planck y Walter
Nernst.
“So 1 chose [se refiere a la carrera universitaria] what seemed ¡o be tIze next bes:
¡hing, namel>’physics. Iii spi¡e ofmy sornewhat irrational meshodof en:ering ¡nro
a physics career, ¡ liave no regre¡s. Buí 1 :hink ¡ could a/so lwve been quite
happy os on engineer”.’97
Luego pasó a la Universidad de Munich donde estudié con Arnold Sommerfeld, cuya
reputación como profesor de ffsica teórica era excelente y con Max von Laue, otro
prestigioso físico experimental. En Munich trabó amistad personal con Hans Bethe que
también se hallaba allí estudiando. Esa amistad duraría toda la vida pues después, ya en
los Estados Unidos, se volverían a encontrar en el Proyecto Manhattan.
Como todos los jóvenes físicos de aquella época, Pelerís también se encontró con el
desarrollo de la mecánica cuántica.
“It wos an exciting time ¿a physics, and during my Munich days 1 learned
enough ¡o opprecia¡e just how excúing it was. The oid physics, based oit
Newton’s mechanics, Maxweits electrodynamics ant! ¡he s¡aíisíical mechanics
of Gibbs otid Rol¡zmann, failed in ¡he a¡omic domain. It couid no¡ accounífor
tite s¡abilhy of a¡oms, or for ¡he nature of ¡he hgh¡ they could absorb or emi¡,
ond it could no¡ explain why radiadon thai fihís att enclosure would reach o
defiñite equilibrium at att>’ given temperawre”.’”
Felix Bloch, Maurice Dirac, Werner Heisenberg, Wolfgang Pauli, Guido Beck, George
Peicris Bird of Passage. Recollections of a Physicist pl6. Prineeton Univcrsity Press. New Jersey.
1985.
1981bid., p. 25.
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Placzek, Peter Debye, etc formaban un brillante grupo entre el cual se establecieron unos
lazos científicos muy sólidos, apoyados por la facilidad con la que se desarrollaban sus
relaciones humanas. Rudolph Peicrís vivió en el centro de todos ellos.
Sin embargo, este período de su vida terminarla con la ascensión de Adolfo Hitler y la
legalización de las leyes antijudías las cuales le forzaron a dejar Alemania en 1933
rumbo a Inglaterra. Allí se había establecido un consejo académico de ayuda, el
Academic Assis¡ance Counci¿’~ que auxiliaba a los refugiados a través de unos
fondos voluntarios por parte de la gente y a través de los cuales se les daba alguna beta
hasta que ellos pudieran encontrar un puesto de trabajo, bien en Gran Bretafia o en algún
otro lugar.
“During ¡he summer of 1933 many ‘non-Aryan’ scientists from Gernzany
appeared in Englatad. Man>’ more were onxious ¡o come, once tite aims and
methods of ¡he Hitler regime were becoming eviden¡. It was also a time of
econornic depression atad shortage of academic pos¡s, ant! it wou¡d have been
ver>’ unders¡andable ¿f the local scientists had resented ¡he arrival of so man>’
refugees who would compete with them for postsl. Bu¡ ¡hey received ¡he
newcomers with grea¡ kiMness”.’~
El Dr. Peierls se instaló primeramente en la Universidad de Manchester en el
Departamento de Física que dirigía W,L. l3ragg y posteriormente en 1937 Mark
Oliphant le ayudó para que, al haber quedado vacante una plaza de profesor en el
Departamento de Física de la Universidad de Birmingham, Rudolph Peleris la ocupara.
Tras el descubrimiento de la fisión nuclear y los trabajos de Lise Meitner con Otto
Frisch en los que estimaron la cantidad de energía que se liberaba en cada fisión de]
núcleo del uranio, más el importante informe hecho en Princeton por Nicís ]3ohr y John
Wheeler que mostraba que sólo el uranio 235 podría fisionarse, Rudolph Pejerís y Otto
Frisch se pusieron a hacer investigaciones centrando su trabajo principalmente en la
‘~L. Sz¡lard His Version of (lic Facts. Selected Recollections antA Correspondence p. 15. Edited by
Spencer R.Weart and Gerirud Weiss Szilaxd. Ihe MIT Press. Massachusetts. 1978. Este Academie Ass¡stance
Council fue llamado más larde Society of tite Protection of Soicuce antA Lcarning.
2~R. Peleris. y. ob. cii. pág. 95.
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separación de los isótopos del uranio. Según el mismo Frisch nos cuenta:
“1 began ¡o read up about possible merhods of separo:ing isotopes ant! come
across one which looked auracdvely simple; Ifeit ¡ho¡ 1 migh: be able to bu/Id
such a dey/ce wi¡hjus¡ a little helpfrom ¡he sirained resources of a departmen¡
¡Mt was working al! out on develop/ng radar. Tite metitod Izad been invented by
a German, Klous Chistus, ant! in /ts simplen forrn merel>’ required a long ¡be
s¡anding uprigh¡ w/th an elec¡ricolly heated wire oiong its axis. Titis ¡ube wos
¡o be fluled w/¡h gaseous compound of tite elemen¡ whose isotopes one wan¡ed
¡o separate, atad ¡he ¡heor>’ of Clusius (which Izad been confirmed by
exper/ments) indicored that material enriched in tite ligh¡er isotope would
occumulate neor tite top of tite ¡ube while tite heavier ¿sotope would ¡end ¡o go
¡o tite bo¡¡om”30’
Peicrís y Frisch siguieron trabajando en el departamento de la Universidad aunque con
más lentitud de la que esperaba. Todo el departamento estaba ocupado en
investigaciones militares y prácticamente no había sitio libre, así pues se buscaron un
aula donde poder seguir con sus trabajos y al cabo de un tiempo de estar con ello se
dieron cuenta de que:
“Wc come to tite conclusion thot wi¡h sornething like a hundred :housand similar
sepora¡/on ¡ubes one migh¡ produce a pound of reasonabí>’ pure uronium-235 ita
o modes¡ time, meosured in weeks. A¡ ¡bat point we stored a¡ eoch otiter ant!
realized ¡ha¡ on otomie bomb migh¡ of¡er oíl be possible... Wc were a¡ war, ant!
tite idea wos reasonabí>’ obv/ous; ver>’ probably sorne German sciends¡s had had
tite sorne idea ant! were work/ng on U... So Peicrís and 1 wen¡ ¡o ¡olk it over wi¡it
Oi/phan¡. He ¡oíd us ¡o write it oíl down and send ow repor: to Henry T/zord
who wos advising tite governrnen¡ 012 scienufic problems concerning warfore.
Tho¡ repor¡ wos sen¡ offwirh/n o couple of weeks ant! was decisive ir: getting tite
British Government to take tite atomic bornb serio usiy”.202
2010 Frisch. What Liule 1 Remember, p. 124.
2021bid., PP. 126-127.
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También Peierls dijo al respecto:
“We suddenl>’ reolized ¡hot MIS opporenrly idie academic speculation had
become deodí>’ ser/ous... Th/s was in March ¡940 and we feared ¡ha: scientists
in Naz/ German>’ migIz: be work/ng on ¡he sanie unes. TIze ¡hought that Hitler
could ge¡ ¡,bis weaponflrst was ¡err¿fying. TIze ant>’ defetase would be to have ¡he
sorne weapon as a de¡errent. We wro¡e a nzemorandum for Me Bristish
autitor/ties, se¡¡ing ou¡ aur argumenis atad in a second, non-technical, part
discussed ¡he consequences.203
El memorandum que redactaron Frisch y Peierls lo dividieron en dos panes. La primera
se titulaba “Oit ¡he consrrucrion of a ‘super-bomb’; based on a nuclear chain reaction
in uran¿um” y en ella se decía que la energía liberada por 5 kg de bomba sería
equivalente a la de varios miles de toneladas de dinamita. Frisch y Peicrís exponían
también el hecho de que, teniendo en cuenta que el isótopo de U235 era fisible y que
el otro isótopo mucho más abundante, el U238 era mucho más difícil de fisionar, hablan
pensado transformar el uranio metálico en un gas, el hexafluoruro de uranio, y hacerlo
pasar repetidas veces a través de membranas porosas que permitirían más fácilmente el
paso del isótopo ligero U235.
La segunda parte del informe la llamaron “Memorandurn oit ¡he properties of a
rodioctive ‘super-bomb’. Este segunda parte la hablan redactado en términos menos
científicos, pero poniendo de manifiesto las peculiaridades de la superbomba:
‘1. As a weapon, [hesuper-bomb would be practically irresistible. There is no material or s4rucnne that
could be expected Lo resist [he force of [he explosion...
2. Owing [othe spreading ofradjoactivesubstances with the wind, ¡he bomb couldprobablynotbensed
without killing Jarge numbers of civillaus, ami Uds may make it unsuilable as a weapon of use by Uds
couñtry...
3. It is quite conceivable [bat Ocrmany is, in fact, dcveloping [bis weapon...
4. Ifone works Qn [he assumption [bat Ocrmany is, or wiIl be, in [he possession of ibis weapon, it must
be realized [batno shclters are available that wou¡d be effective antA could be used on a large seale.
Peicris “Early Work in Copenhagen and England’. Proceed/ngs of ¿he Conference SO Years wirh
Nuclear Fisgion, p. 37. American Nuclear Society.
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The most effective reply would be a countcr-threat with a similar weapon
EL COMITE MAUD
Teniendo en cuenta la envergadura de los descubrimientos de Otto Frisch y Rudolf
Peierls, el gobierno británico no dudó en establecer un subcomité que dependiera del
Committee for the Scientiflc Sui-vey of Air Warfare En Junio de 1940 este subcomité
dejó de exisitr para dar paso al comité que se haría cargo, a partir de ese momento, del
proyecto atómico: el comité M.A.U.D.
El origen de este nombre MALJD despertó en su momento curiosidad. Bertrand
Goldschmidt dice en su libro~5:
“El origen del nombre de este comité era un tanto extraño. en efecto, Maud era
el nombre de una antigua ayo inglesa de los hijos del gran científico danés Niels
Bohr. Este, después de lo invasión de Dinamarca por los alemanes, envió desde
Suecia un telegrama mencionando MA UD, Los ingleses interpretaron
erroneomente el nombre como si sign~7case Military Applica¡ion of Uranium
Desintegration’ y asilo utilizaron”.
Ciertamente cuando Dinamarca fué ocupada por la Wehrmacht el 9 de abril de 1940,
Niels Bohr envió a Inglaterra un telegrama a Otto Frisch en cuyo fina! podía leerse “Teil
Cockcroft and Maud Ray Ken¡”. Todos pensaron que aquello era un mensaje en clave
de Bohr. Tras varias dilucidaciones, llegaron a la conclusión de que Bohr queda decir
“radio cogido por los alemanes (radium taken) y U y D pueden reaccionar (U and D
may react)”, es decir, que podía darse una reacción utilizando uranio (U) con agua
pesada, empleando para ello el isótopo del hidrógeno llamado deuterio (Ii), La verdad
era muy otra, pues Maud Ray era la niñera que había trabajado para Bohr y cuyo
domicilio estaba en Kent. Niels Bohr solo pedía que la dieran recuerdos.
~4”MemorandumQn [he properties cf a radioactive ‘super-bomb’’; Ronald M. Clark found Ihis document
among [hepaper of Henry Tizard and publisLed it in Clark (1965), p. 214ss. Citado por Richard Rhodes The
lvfaking of [he Momio Bomb, PP. 324-325.
~5B. Ooldschmidt Las rivalidades atómicas, p.58. SecciCn de Publicaciones de la LEN. Madrid, 1969.
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Asi pues cuando el comité necesitó un nombre, a Frisch se le ocurrió el de MAUD. A
este respecto Peierls dice:
“It was unfortunote ¡ha¡ man>’ people ossociated wi:h it were convinced ¡he
leuers s¡oodfor Militar-y Applicadons of Uranium Disintegra¡ion”.”~
El objetivo del comité era el de estudiar las posibilidades conducentes a la fabricación
de una bomba de uranio. La presidencia de este comité recayó en el profesor George
Thompson, premio Nobel de Física en 1937 por descubrir la difracción de electrones por
cristales. Los primeros miembros del comité fueron Cockcroft, premio Nobel de Física
en 1951 por sus trabajos en la transmutación de núcleos atómicos por partículas
atómicas aceleradas artificialmente; Oliphant y Chadwick, éste último también premio
Nobel en 1935 por el descubrimento del neutrón; luego se unieron los Profesores
Haworth, Blackett y Ellis.207
En seguida se encontraron con el problema de incluir o no en el comité a Frisch y a
Peierls; la cuestión no era sencilla. A raiz del comienzo de la guerra en 1939, todos los
refugiados alemanes en Inglaterra fueron considerados como enemigos y en Inglaterra
se dispusieron a examinar con sigilo a los numerosos emigrados de centroeuropa; a éstos
no les iba nada bien su estancia, pues sentirse exiliados y, por tanto, marginados, aparte
de las dificultades con el idioma y no tener trabajo, fueron suficiente para que entre
ellos se diera un alto número de suicidos.
“Homesickness, unemployment, an unfamil/ar language, and ¡he humiliation of
being consldered enemy oliens after 1939 combined ¡o produce feelings of
isolation andfrustradon. Tite suicide ratefor titese refugees was high. Germans
in England were increosingí>’ under suspicion as sp/es for Hitler; cameras>
2~R, Pelerís. Y. ob. oit. pág. 156.
207M. Gowing Britain and Atomio Ener~y 1939-1945 p. 45. London, Macmillan & Co Ltd. N.York. 1965.
Este libro es posiblemenle el relato histérico más completo del proyecto nuclear briltúco durante la guerra,
tanto desde un punto de vista de datos técnicos como de datos histéricos.
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drawings, maps, radio set and other belongings were confiscated”Y’8
Tras el bombardeo de Varsovia se comenzó a investigar a todos los alemanes que
tuvieran más de 16 anos.~
La situación se tomó más oscura cuando la derrota de Francia por los alemanes era casi
un hecho. En el Reino Unido se temieron que igual que los alemanes hablan conquistado
con tanta facilidad Francia, el turno les podía tocar a ellos. Por esta razón se decidió,
en mayo de 1940, clasificar a los refugiados en tres clases: 1) aquellos que implicaban
riesgos políticos, 2) aquellos a los que les pusieron restricciones policiales y 3> los que
quedaron en libertad. En ese mes de mayo a los refugiados con restricciones policiales
se les consideró como a los refugiados dc riesgos políticos y todos fueron internados en
campos de concentración,210
Rudolph Peierls me dijo personalmente a este respecto:
“Yo tenía todavía la nacionalidad alemana y por tanto, era considerado como
un enemigo extranjero, habla muchas restriciones pero éstas no duraron mucho
tiempo. Por qemplo, no se nos permitía tener nuestro propio coche, y yo tuve
que vender el nuestro; asimismo no podíamos tener mapas. Más tarde se
des/gnoron unos tribunales espec/ales que dividieron a los alemanes refugiados
en tres grupos: los que eran de fiar que se hallaban exentos de restricciones; los
que eran dudosos y a los que se cons/deraba realmente peligrosos que fueron
internados”.21’
Así pues el incluir a los Dres Peicrís y a Frisch en el comité MAUD era un asunto
delicado de tratar pero, por otro lado era una contradicción excluir a las dos personas
‘08W Roeder antA HA. Strauss etAs., Biographisches Handbuch <lcr deutrchprach¡gen Emigro¿ion nada
1933/Jnterr¿ationat Biographical Dicdonary of Central Ruropean iSmigrés 1933-194S (New York: K.0. Saur,
1983), 47, 654. Groas, Munzenberg, 3 16-317. Citado por Roben Chadwell WilIiams Klaus Fucb, Atom Spy
,
PP. 31-32. Harvard University Presa. 1987.
2~Ibid., p. 32.
2101bid., p. 32.
211 Enirevisla realizada a Rudolph Peicrís. Washington (EUA). 26 de abril dc 1989.
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que hablan sentado la base científica para la existencia del Comité.
“TIze campos/don of ¡he commiaee gaye rise to sorne dificul:>’. The committee
Izad been appoin¡ed os ¡he result of ¡he Frisch-Peierls paper bar one of ¡he
ou¡itors, Peierls, had only jusr been naturalised ant! ¡he other was sÉilí classified
os an enemy alien. Since it wos general Governrnen¡policy ¡o exciude refugees
from sc/ent/flc wor work it did not seem possible ¡o include Pelerís and Frisch
012 a itIgIzí>’ secret, it/gh pol/cy comni/¡tee”7’2
Dijo Frisch a este respecto:
“A¡firs¡ tIzase twa enemy aliens, Peterís and 1, were nat allowed ¡o take part /n
¡he deliberotiotas of tite Maud Committee, bat rlza¡ was obviously inefficien¡; no¡
ant>’ our repor¡ srarted ¡he whole ¡Ii/ng, bat we had a/so though¡ about man>’ of
tite add/tional problems thai would arise; so it was reasonable ¡ha we should
be consulted. In ¡he end a subcommit¡ee wosformed, of which we were members
and witich wos set up ¡o discuss ¡echnical quesñons, leaving ¡he Izigherpolitical
decisians outside our ken, at leas¡ offlcially”7”
Peierls expresó la necesidad de consultar al profesor Franz Simon, del Laboratorio
Clarendon de Oxford sobre los problemas de separación isotópica del U235. Simon era
también un físico-químico judío aleman que habla adquirido la nacionalidad británica
en 1939 y estaba practicamente en la misma situación que sus colegas Frisch y Peierls.
Bueno, no exactamente en la misma situación, porque Simon era amigo personal y
compañero de Frederic Alexander Lindemann, Lord Cherwe]l.
“Clearly it wos mast urgení ¡o find someone ¡a organ¡se experimental work on
isotope separadon... 1 did knaw of one pci-son who would be saltable: Franz
<later Sir Francis) Simon ar Oxford. He was a German refugee ant! an exper¡ In
212M, Oowing. y. ob. cit. pág. 46,
213v Frisch. Y, ob. ch. pág. 131.
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titeronwdynamics and low-tempera¡ure work”.214
S/mon’s direc¡ contribution ¡o ¡he Maud work WOS ¡o prove ver>’ great and he
alsa made an indirec¡ contribution of sorne importance. He ancl Professor
Lindemann (Mr Churchiws most infimate adviser) were friends ant! colleagues
ant! a¡ ¡he ver-y beginning of June 1940 Simon Izad enlisted Pelerís’ help ¡o
explain ¡o Lindemann like o¡hers Izad hitherto tended ¡o deride, must be token
ser/aus1/1.215
Asi pues, Simon pidió a Peicris que se preparara para tener una entrevista con el
profesor Lindemann. La entrevista fué fructífera y tras ella Lindemann se dio cuenta de
que el proyecto de la bomba de uranio era un asunto extraordinariamente serio y con
este sentimiento se reunió con el Comité. A partir de la primera reunión en abril de
1940 la tarea del MAUD quedó dividida entre cuatro grupos de trabajo ubicados
respectivamente en Cambridge, Liverpool, Birmingham y Oxford.
“Thus during ¡he sumnerofl94o research work under ¡he Maud Cornrniuee hod
begun a¡ Liverpool UniversUy (tite BrIstol physicists were regarded os part of
¡he Liverpool Universi¡y), atfi/rniingham Universil>’ (Haworth’s chernistry group
ant! Pe/erís> physics work), at Cambridge, at Oxford ant! at J.C.!. Meanwhule ita
June 1940, os France was falling, Dr. Ralban ant! Dr. Kowarski, two of
Professor Joliot’s Paris group of physicisu who Izad mMe such a big
contribution ¡o ¡he progress of nuclearphysics in 1939, had arr/ved ¡12 IIrilo ita,
bringing wirh tIzem tite world’s stock of heavy water”Y6
Peicrís. V. ob. cii. pág. 158,
215M. Oowing. V. ob. ch. pág. 47.
216M. Oowing. y. ob. cit. pág. 49.
En Caxnbridge, el equipo del Canvendish Laboratory contaba con los siguienles científicos: Halban y
Kowarski, huidos de Francia, Bretscher, Feather, Peacock, Fenning, Murreil, Cook, BirtwhisUe y Mannlng,
En Oxford, el profesor Franz Simon trabajaba a con Ruríl, Kubn, Arms y Llewellyn.
Liverpool tenía el equipo dirigido por el profesor Cbadwick, premio Nobel por el descubrimiento del neutrén
en W32, al lado de Otto Prisch, Rotblat Nuan May, Powell, Pryce, Pickavance, HoIt, Rowlands y Mocre.
En la Universidad de Birminghan el profesor Peleris y profesor I-Tawor¡h trabajaban en equipo con FenUier
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El comité MAUD había decidido después de diversas deliberaciones que el profesor
Simon pasara a ser un miembro componente del mismo pero que Frisch y Peierls, no,
ya que ellos eran considerados de poca fiabilidad por sercientíficos alemanes refugiados
Así pues, ambos quedarían fuera del comité en una especie de subeomité consultivo.
“A technical sub-commit¡e wasformed with Frisch ant! Peleris, ¡ogether with ¡he
other senior scien¡ists working on ¡he uranium problem, as members ant!it was
¡itis cammiaee ¡Mt was in fact ¡he ma/n farwn for discussion”.217
Es curioso como a lo largo de este proceso de construccIón de una bomba nuclear que
abarcó de 1939 a 1945, tanto las autoridades inglesas como las norteamericanas, con
todo su celo para evitar filtraciones y desconfiando de quien no debían, no pudieron
controlar los actos de espionaje que se dieron dentro del mismo y que provocaron una
importantísima fuga de información secreta?’8
* * * **
y Fuchs. Ibid., p.53.
2t7Ibid., p. 47.
218En¡re los científicos-espías más importantes de este proyecto y podríamos decirque de este siglo se
encuentra KIwis Pucha, un valioso tísico icérico alemán refugiado en Inglaterra con la ola dc ernigracién de
los aflos 30. Fuchs no era judío, pero sí comunista y tuvo que huir de su país por estaramenazado de muerte
por los gmpos nacionalsocialistas. Klaus Fuclis pasó información detallada (cl diseño total de la bomba
atómica) a la Unión Soviética de los dos proyectos nucleares británico y americano para los que estuvo
trabajando, y concretamente desde 1942 a 1949. El General Leslie Groves, máximo responsable del Proyecto
Manhattan dijo al respecto: “The mosí disastrous brcak in security was tbat resulting from treasonable actions
of [he English scientist, Klaus Pucha. Fuchs was born in Germany and liad fled te Engiand, where he
completed his education. The British authorities liad been informal by ¡he Germans prior [o [be war [bat he
was a Communist. Por sorne reason [bey ignored [bis and did not even record tibe information where [bey
would f¡nd it... Our acccptsmce of Pucha into [he project was a ¡nistaJce. But 1 am al a loss when 1 try Lo
determine just how we could have avoided [batmistake witbout lnsulíing our principal war ally, Grcat Britain,
by insisting on controlling [heir security measures. Leslie Groves Now It Can Be ToId, p,l43.
Pero no tité sólo ¡(laus Puclis el Único espía de ¡os proyectos nucleares británico y americano. Alan
Nunn May y Bruno Pontecorvo también trabajaban para la Unión Soviética, si bien sus puestos de trabajo eran
interiores en importancia al de Fuchs.
Por último hay que citar el polémico caso de Julius y Ethel Rosenbcrg que, a través dc David
Oreenglass, hermano de Ethel, transfirieron asfmismo información sobre la bomba atómica a la Unión
Soviética. (Natividad Carpintero Santamaría ‘La convicción de un espía’ y ‘El caso Rosenberg’. Premio
Alfonso XIII de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, Pp. 179-209. Madrid. Octubre.
1991).
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Cuando Francia sucumbió ante la Wehrmacht, en junio de 1940, las investigaciones
sobre la fisión nuclear estaban encabezadas por los físicos nucleares Frédéric Joliot y
su mujer frene Curie. El matrimonio Joliot-Curie habla confirmado la teoría de la fisión,
comprobando que en el proceso de la fisión de! uranio se emitían más neutrones de los
que se requerían para iniciarlo, de manera que ésto permitía pensar que sería posible una
reacción nuclear en cadena autosostenida.
“Le 7 mars 1939, Jolio: e¡ ses deza collabora:eurs, Ralban et Kowarski, étaient
le premier a annoncer que la rupture du noyau d’uranium sous l’irnpac¡ d’un
neutron s’accompagne, autre un dégagemen¡ d’énergie, de l’émission de
,zouveaux neutrons”.219
Tras la publicación de su trabajo en Nature el 22 de abril de 1939, titulados “Number
of neutrons liberated in ¡he nuclear flssion of uronium” centraron su cometido en la
creación de un reactor nuclear; para ello se hizo pronto perentoria la necesidad de
obtener agua pesada para emplearla como moderador de este reactor.
Por aquel entonces sus trabajos comenzaron a interesar al gobierno francés, y al Ministro
de Armamento Raoul Dautry a través de Jacques Allier, miembro del servicio secreto
francés en tiempo de guerra pem importante banquero en tiempo de paz, con influencias
en el banco de los Paises Bajos220, que era propietario de la mayoría de las acciones
de la NorwergianH>’dro -Electric Company (Norsk Hydra-Elecktrish Kelstofokfleselkab)
responsable de la producción de agua pesada, substancia utilizada solamente y hasta ese
momento con fines de investigación.
“Dautry ob¡int l’accard du président du Conseil, Edouard Dalad/er, égalernen¡
ministre de lo Défénse nadonal, a/si que celul de Paul Reynaut!, alors ministre
des E/nances, paur organiser en février de 1940 ¡‘envol en Norvége d’une
miss/on secréte citargée d’abtene/r un pié de la prácleuse substance pluM¡
qu un acitar cotfleux. Jolio¡ avail spéciflé: ‘En cas de réussi¡e de 1> experiencc,
Goldschmidt Pionniers dc d’Atome, p. éé. Stock, Paris. 1987.
~0M Gowing. V. ob. cit. pág. 50.
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c’est-a-dire d’un dégage¡nent mass¡f d’énergic, les produi¡s mis en oeuvre
risquen: d’Atre dé¡rui¡s, mais leur valcur es: nógligeable devon¡ les cansequences
industrielles d’un ¡elle réussite. En cas d’ échec, les produits wilisés peuven¡ &re
récupérés in¡égralemen¡...’ It prévoyai¡ donc la restitution de l’eau barde das
ce dernier as~~
Allier consiguió transportar a Francia prácticamente todo e] material de agua pesada
almacenado en las plantas noruegas, unos 185 kg. No obstante, este agua pesada no
estuvo mucho tiempo en París; ante la inminente llegada de los alemanes, Joliot y su
equipo se movieron hacia el Sur, hacia Clermont-Ferrand; sin embargo se dieron cuenta
que no habría en Francia un sólo sitio seguro donde ocultarlo de las tropas invasoras y
decidieron ponerse de acuerdo con las autoridades inglesas para que el agua pesada
saliese de Francia y se guardase en Inglaterra
Los colegas de Joliot, von Halban y Kowarski fueron los encargados de llevársela.
Cuando el agua pesada llegó a Inglaterra, se guardó primero en la prisión de
Wormwood Scrubs, para acabar siendo almacenada entre los muros más seguros del
castillo de WindsorY Halban y Kowarski fueron destinados al Laboratorio Cavendish
de Cambridge, no sin ciertos problemas, pues lo que ambos científicos deseaban era
continuar el trabajo que hablan estado haciendo en Francia, es decir, tratar de conseguir
una reacción en cadena autosostenida y éste punto no encajaba en los objetivos
prioritarios del Comité MAUD. Sin embargo, finalmente, se les autorizó a tener su
propio equipo de trabajo en Cambridge, hasta que en 1943 se marcharon a Canadá,
concretamente a Montreal, para continuar allí sus investigaciones dentro del marca de
cooperación americano-británico del que luego se hablará?3
“Ralban andKowarski were given facilities ita Cambridge ¡o con¡mac tlze/r work
wUit heavy water. The team ¡he>’ recruiled worked in conjunct¡on with
Cambridge physicis¡s who were already daing exper¡men:s, supplemen¡/ng ¡he
221B, Goldschmidt. V. ob. ch. pp. 99-100,
222M Gowing. V. ob. oit. pág. 50.
~3Ibid,, p. 40.
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wor/c of Chadw/ck. Titese included, iii particular, N. Feather, Egon Bretscher,
and ¡he titeoretician N. Kem,’ner”?~
En diciembre de 1940, el equipo de Oxford, tras hacer investigaciones, redactó un
memorandum suscrito por el profesor Francis Sirnon y titulado “Esfimate of ¡he Size of
an Actual Separation Plan:”, en donde se hacía una descripción de las características
fundamentales que una planta industrial de este tipo debía tener, así como su tamaño,
la energía necesitada y la descripción total de la maquinaria requerida.
“So ¿‘y ¡he end of 1940, ¡he worlc of Peier!k ant! Friscit sugges:ed that
theore¡ically a bomb was posstble whlle tite Oxford ¡eam bat! shown ¡hat ¡he
separation of U235 on which tAre whole proposal resced was indus¡riallyfeasible.
Progress had heen equally rapid in the o:her teams wor/dng for ¡he Maud
Commi¡tee. A¡ Cambridge diere liad been two impor¡an¡ developments. Firstly,
Ha/tan and Kowarski produced experimental proof that a divergen: chain
reaction, maintained ¿‘y slow newrons, could be produced in a mixture of
uranium oxide ant! heavy wa¡er... Tite mnost importan:immediare applicadon on
¡itese unes was one sugges¡ed in a paper ¿‘y Bre:scher and Feaziter, namely ¡he
production of anotiter super explosive material. This was tAre second Ng
developmen¡ a: Cambr/dge”.22~
El 21 de junio de 1941, el Comité MAUD presentó dos informes al Minis¡ry ofAircraft
Production, de quien dependía directamente. En este informe, se explicaban, por una
parte, la factibilidad de una bomba hecha con uranio y por otra, que, asimismo, el uranio
podia utilizarse como fuente para producir energía. Estos informes venían amparados por
una serie de documentos y apéndices que reflejaban la factibilidad técnica de los
mismos.
“THE MAUD REPORTS
Report by M.A.U.D. Committee on the Use or Uranium for a ¡lomb.
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225M Gowing. V. ob. oit. pág. 59.
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Como se puede observar por el resumen anterior, las investigaciones teóricas del equipo
británico fueron bastante completas, teniendo en cuenta el poco tiempo en el que fueron
preparadas.
La presentación de estos informes se hizo a petición del director del Investigación
Cientifica Dr. David Pye, pues los contratos que se hablan hecho con las distintas
universidades, es decir, Cambridge, Oxford, Liverpool y Birminghan hablan ascendido
hasta ese momento en 1940, a la cantidad de 12.000 libras esterlinas. El Dr. Pye estaba
preocupado por el alto coste de los mismos y, por ello, deseaba justificar los gastos;
necesitaba rápidamente un informe de estos centros para presentarlo ante la Comisión
Consultiva de Investigación del Gabinete de la Guerra. El Profesor Chadwick se encargó
de dar a los informes su toque personal en cuanto a la redacción final del mismo.
Adaptado de M. Gowing. V. ob. oit. pp. 394412.226
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“During 1940 Government expenditure on ¡he projec¡ was negligible bu: when
¡he con:racts witit tite un/veis/lies were signed tite Director of Scten¡ific
Research, Dr. Pye, began to be worr/ed abou¡ (he cost. By January 1941 ¡he
Goveramen: was iii fact st/JI only com,nin’ed fo an expedilure of £12,O0O... Dr.
Pye cons¡an¡ly urged tite need for ¡he preparailon of o repor oit tite whole
subjec¡ os soon os possib/e for submiss/on ¡o ¡he War Cabinet’s Scien¡/fic
Advisory Connn/ttee ‘>227
El primer comunicado, que como se ha dicho antes trataba sobre uso del uranio para una
bomba, comenzaba diciendo:
“We should li/ce ¡o enipliasize a¡ fue beginning of ¡his repon that we entered (he
projec¡ wi¡it more sceptic/sm ¡han bel/ef, ¡itougb we fel¡ it was a n-¿atter which
liad ¡O be investigated. As we proceed we became more ant! more convinced
¡ho¡ release of atomie energy oit a large scale is possible ant! ¡ha:condi¡ions can
be chosen wit¿ch would ma/ce ir a very powerfld weapon of war. We have now
reached tite conclusion ¡ita¡ it will be possible fo rna/ce an effecdve uran¿um
bomb which, con:aning sorne 25 lb of active material, would be equivalení as
regards destructive effec¡ ¡o 1,800 tons of T.N.T., ant! would a/so release large
quantUies of radioac¡ive subswnces, wh/ch would also ma/ce places near ¡o
where tite bomb exploded dangerous ¡o human 1/fe for a long period”.228
Tras el informe presentado por el Comité MAUD en verano de 1941, la política nuclear
iba a replantearse de otra manera, La idea de construir plantas para proceder a la
separación isotópica o a la producción de material fisible presentaba unos cuantos
riesgos; uno de ellos, y el más importante a tener en cuenta, era la proximidad del Reino
Unido con su país enemigo Alemania. Existía el grave riesgo de que los alemanes
sobrevolaran el suelo británico y descubrieran enseguida las instalaciones, tras lo cual
muy posiblemente procederían a bombardearlas. Es decir, Gran Bretafia iba a encontrarse
ahora con el mismo problema que los alemanes, no podría construir las plantas
industriales, no por falta de medios, sino por el grave riesgo de ser automáticamente
2211bid., p. 73.
2281bid p. 394.
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destruidas por la aviación enemiga.
“Elpanel mantuvo consultas con los principales expertos del proyecto Maud. La
opinión del doctor Guy fue decisiva en contra de la con.urucción en Gran
Bretaña , ya que la protección contra los posibles bombardeos alemanes de una
instalación cubriendo una extensión de varias hectáreas e incluyendo kilómetros
de cables eléctricos y tuberías de vacío parecía prácticamente imposible,
Además, la separación del uranio 235 seria un proceso continuo que necesitarla
unos diezdías paraestabilizarse y cualquier interrupción obligarla acomenzarlo
de nuevo. Al final se decidió que cuando la planta se construyese se instalaría
en Canadá,fabricóndose en Estados Unidos los componentes principales, ya que
por entonces Canada no disponía de las industrias apropiadas”?9
Una vez presentado el informe del Comité MAUD ante la Comisión Consultiva de
Investigación, ésta emitió un informe favorable a la realización del proyecto y
recomendando que se siguiera con él, pero todos velan la realidad de lo difícil que iba
a resultar la construcción de una planta industrial para llevar a cabo las investigaciones
a gran escala,
“Tite ¡wo Maud Reports wereforwarded ¡o tite Director of Scien4fic Research
at ¡he Ministry of Aircraft Produc¡tion... The Maud Reporis were afitting clímax
to tite work of ¡he Committee. Indeed in its fifteen mon¡its’ existence it Arad
proved itself one of tite most effec¡ive scienufic commiaees tha¿~ liad ever
exis¿’ed... There is no doubt tho¡ ¡he work of ¡he Maud Co,nmiaee Arad put ¡he
British in ¡he lead in ¡he roce for a bom.b... :he weapon ivould be decisive
because it would be of unpreceden¡ed vio/ence,.. Tite possibili¡y thai’ Germany
migh¡ ¡a/ce a uranium bomb was intolerable bu: very real. Many of (he bes:
nuclear physicists liad lef¡ Germany but sorne sixteen or so vety eminen: ones
were left.’030
Poco después, Lord Cherwell habló personalmente con el Primer Ministro Churchill
229 M. Mataix De Beopuerel a Oppenheimer, PP. 202-203. Senda Editorial SA. Madrid. 1988.
~0Ibid., PP. 80-89.
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proponiéndole que fuera el secretario del interior Sir John Anderson el que se encargara
del mismo.
“Mr. Churchill immediately sen: Lord Cherwell’s memorandurn ¡o ¡he Chiefs of
S:affw/¡h lis well-known minute. [Published in S:atemen¡s Relating fo ¡he Atornic
Bomb, H.M.S.O., 1945.] ‘AI:hough 1 personal/y ¡ orn quite content with ¡he
ex/st/ng explosives, Ifel: we must no: stand in ¡he pat1 of improvement, and 1
titerefore ¡hink :ita¡ action should be token in ¡he sense proposed ¿‘y Lord
Cherwell and tito: (he Cabinee Minister responsible should be Sir John Anderson.
1 sitalí be glad ¡o /cnow wha: ¡he Chiefs of Staff Commíaee think3~.231
Anderson era sin embargo escéptico en cuanto a las posibilidades de construcción de
un arma nuclear:
“Sir John regarded it os quite certain tAro: ¡he production of ¡he firs¡ bomb would
no: be odieved, under t.be mos¡favourable conditions, until long af¡er tite date
indicated in tite Repors. He did not however :hink tha¡ ¡he whole idea should
be abandoned, on tite con¡rary it seemed tO hm essen¡ial ¡o go on so that
Britain and her associates might keep comsnand of ihe enormous potentialities
opened up. Rut (he proposed plan: mus¡ be buil: in America”.232
La continuación del proyecto de fabricación de la bomba siguió adelante bajo los
auspicios del Departamen: of Scient/fic and Industrial Research (DSIR) dejando el
Minis¡ry of Aircraft Production; así lo decidieron los comités presididos respectivamente
por Lord Hankey, Coronel Moore-Brabazon, Lord Cherwell y el Dr. Pye, y así fue
aceptado por el director de este Departamento, Sir Edward Appleton, premio Nobel de
Física en 1947 por sus exploraciones en la ionosfera.
La segunda fase del proyecto británico del uranio ya no llevaría el nombre de Comité
MAUD, sino que se bautizaría con la denominación más gris de Directorate of Tube
231M. Gowing. V. ob. oit. pág. 106.
2321bid., pág. 96.
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Alloys. En cualquier caso ni Maud ni ahora este otro nombre dejaban traslucir ningún
dato o indicio que ntvelara sus fines reales. En cuanto al final de esta fase, Alwyn
McKay dice:
“The MAUD repor¡s dissapeored into ¡he Governmeni’ machmne, while many of
¡base who liad crea¿ed ¡hem wondered wha¡ was going on. in fact ¡he repor:s
were (he subjec¡ of intense discussion. Tite prize was tremendous, but did ¡he
chances of success jusufy tite necessaty investmen¡ of national resources En
wor¡ime? So far as nuclear power concerned ¡he answer was inequivocally
negative. The MAUD CommU¡ee were alí acadenzics, andfor the nextpliase men
from industry liad to be brough¡ in“Ya
TUBE ALLOYS
El nombre de Tube Alloys
“It meant no¡hing bu: sount!ed like a very dulí bu: practical organizatfon”.~
También M. Mataix dice sobre esta denominación:
“El nombre de ‘Aleaciones de Tubo’ fué una excelente cobertura, ya que era una
expresión ininteligible -carecía de significado alguno- que sin embargo sonaba
muy bien, sugiriendo o los no iniciados algo conectado con radiadores para
tanques o aeroplanos”.235
W.A. Akers, director de investigación a su vez en la Imperial Chemical Industries (ICI)
fue nombrado director de este nuevo directorio.
233 A. MoKay. V. ob. oit. pág. 60.
2~R. Peicrís, V. ob. oit. pág. 16~.
‘35M. Mataix. De l3ecouerel a Oppenheimer, p. 227, Senda Editorial. Madrid. 1988.
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“Tite citairman of:he “direcrorate of Tube Alloyws” was W.A. (laterSir Wallace>
A/cers, research direc:or of J.C.!. He was a man of greot energy and dr/ve, ver>’
perceptive in lis dealings witit people, and an excellen¡ chairman. Bis depu¡y
was Midhael Perrin, olso from J.C.!., a chemís: who Arad ployed a par: En ¡he
development of poly¡hene. He carnet! ou: (he executive wor/c wfth grea:
effic/ency and tact”336
Al mismo tiempo se formó un consejo consultivo del que sería presidente el propio Sir
John Anderson y que contarla con miembros como Lord Cherwell, Sir Edward Appleton
en representación del Ministro de Producción de Aviones siempre que no asistiera
personalmente éste al consejo, Lord Hankey y Sir Henry Dale, éste último en
representación de los científicos. Su misión sería la de intervenir y aconsejar en asuntos
importantes politicamente. También se hizo un comité técnico presidido por Akers.
La creación de este nuevo Directorate of ‘[ube Alloys, que iba a estar presidido por un
hombre de la industria y no por un científico, no sentó bien a la mayoría de los
componentes del comité MAUD, pues el establecimiento del Tube Alloys se dió como
un hecho consumado cuya elaboración habla sido secreta. No se consultó a los
miembros del MAUD y los científicos se quejaron de que la nueva fase del proyecto se
hubiese puesto en manos de industriales que nunca podrían captar ni entender toda la
envergadura de los acontecimientos, en vez de haber elegido para ello a algún físico
nuclear.231
“From ¡he ou¡se: tite Tube Alloys projece was dominated ¿‘y Imperial Chemical
Industries (ICÍ), a massive pr/vate en¡erprise directed by Wallace Akers. Fn 1941
A/cers was ¡he director of Tube Alloys, repor¡ing ¡o (he minister in charge, Sir
John Anderson, anotiter ICI man. A/cers’ assistan: was Michael Perrin, an FC!
dhem/s. No: surpnisingly, tite flrstfor>’nal research con:rac¡ Jet ¿‘y Tube Alloys
in Juuie 1941 went ¡o ICÍ, wh/dh eswblished an Energy Coordina¡ion Comm/aee
for research and developmen¡ in coopera¡ion witlz ‘work go/ng on in ¡he
2361b1d., p. 166.
231M. Oowing. y. ob, cii. Pp. 110-111.
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univershies on tite projecifor uúliz¡ng nuclear energy’~¿338
En la primera reunión del Tube Alloys en Noviembre de 1941 estuvieron presentes dos
cientificos americanos, Harold Urey y G.B. Pegram, ambos procedentes de la
Universidad de Columbia, los cuales se sorprendieron de la envergadura del trabajo
reaJizado por sus colegas británicos y a finales de 1941 fueron los científicos ingleses
los que visitaron América?9
Una delegación formada por Akers, Halban, Simon y Peicrís visitaron el Departamento
de Física de la Universidad de Columbia donde se entrevistaron con Fermi que estaba
trabajando en experimentos para la obtención de una reaccion nuclear en cadena
autosostenida. Luego fueron a Chicago a ver a Arthur Compton y a Berkeley donde
hablaron con Roben Oppenheimer.
“We titen wen¡ ¡o Chicago ¡o mee Arthur Compton, whose discover>’ of tite
“CompCon effec¡” has been of crucial importance En tite development of quan¡um
mechanics. He was one of ¡he senior people concerned with ¡he planning of
awm/c-energyresearch... falso wen¡ ou¡ ¡o Berkeley ¡o see Robert Oppenheimer.
1 /cnew Oppenheimer ftom Zurich ant! had respected Aiim ant! now 1 was very
impressed ¿‘y his clear understanding of (he prob tenis of atoni/c energy”Y0
Cuando se trató la posiblidad de seguir un proyecto nuclear común anglo-americano, la
idea no fue aceptada en principio por los británicos que pensaban que era mejor seguir
los trabajos separadamente, entre otras razones, por la cuestión de seguridad, ya que
pensaban que compartir una información tan secreta con ]os Estados Unidos, suponía el
riesgo de que se filtrara al enemigo.
“They were [HisMajesty’s Government] itowever disturbed alrnw ¡he possibiliy
238WJ. Reader,Irnperial C/zcrnicallndustries:A Hisioty (London: OxfordUniversity ¡‘reas, 1975), 2:291-
293, 447-448. Citado por James Chadwell Williarns Klaus Fuoba, Atom svv p. 40. Harvard Univcrsity Proas.
1987.
239R. Peicris. y. ob. oit. pág. 166
2401b1d., p. 171-172.
117
of lea/coge ¡he inforniadon ¿~o che enemy. Bricain, he [Sir John Anderson] added,
liad means of preserving secrecy which were not so readily ovailable in (he
United Sto¡es, ¡f only because tite United States was not yet at war... And instead
of leading to proposaisfor a joirn projec¡ tite meeting simply concluded witit an
agreemen¡ ¡o exchange informacion on ¡he forms of organ/sodon in ¡he ¡wo
coun¡ries andan offerfrom tite Bri/sh ¡o suggesz improve,nen¡s ¡o ¡he American
orgonisation”?’
Así pues, mientras los cientificos americanos estaban haciendo un trabajo experimental
muy avanzado, el grupo británico se dedicaba a la experimentación teórica menos
desarrollada en los laboratorios de Estados Unidos. Sin embargo, hacia la primavera de
1942 el proyecto americano superó el nivel del británico tanto desde el punto de vista
experimental como teórico.
No obstante, poco tiempo después, el Comité Técnico del Tube Alloys calculó que, en
caso de que Inglaterra construyese su propia bomba atómica, le supondría un gasto
impresionante de unos 70 millones de libras esterlinas y la utilización de personal a gran
escala, no las 200 personas que en ese momento formaban todo el grupo; al mismo al
tiempo que se dió cuenta de que necesitarían por lo menos cinco años para lograr
obtener un explosivo nuclear.
“Tite Tute Alloys directorote recognized now tha¡ bu/Id/ng ¡he bomb would be
a massive industrial under¡ak/ng, and this could no¡ be done in Britain under
warit/me cond/t/ons~~3~t2
Este planteamiento les llevó en Julio de 1942 a la conclusión de que debían unirse al
proyecto americano y, una vez aprobada la idea por Wiston Churchill, se comunicó a
los Estados Unidos su deseo de colaborar con ellos, a través de una carta enviada por
el Ministro John Anderson al Dr. ‘Vanevar Bush, máximo representante entonces del
proyecto nuclear americano.
~‘M. Gowing. Y. ob. oit. pág. 124.
‘~N. Moss Klaus Fuohs. Tlie Man Wbo Stole The Abom ]3omb, p. 62. Clrafton l3ooks. A Division of the
Collins Publisbing Group. London. 1987.
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Pero iban a ser ahora los Estados Unidos los que se mostrarían reticentes en admitir la
colaboración abierta británica, entre otras razones porque eran reacios a contratar
cientificos extranjeros.
“Los ingleses volvieron ahora a la idea anterior americana de fusión de los
proyectos; los americanos comenzaron a su vez a evadir la propuesta con
contestaciones ambiguas, sin comprometerse a nada. Una de las misiones que
le habla sido encargada a Akers fue la de explorar la posibilidad de transferir
el equipo de Halban a Estados Unidos. A este fin Chicago era el lugar idóneo,
así que A/cers habló del tema con Compton quien habla quedado mzq’
impresionado de lo capacidad y los conocimientos de Halban. No obstante, si
bien Comp¡on se mostró favorable a la idea, sugirió que muy probablemente al
proponérselo a Bush surgirían dificultades políticas, como así fue. Halban no
“ 243
era británico y el FBI no permitía que trabajase en el proyecto
Gran Bretafla tendría que esperar al 19 de agosto de 1943, fecha en la cual e] Primer
Ministro Churchill y el Presidente Roosevelt firmaron el Acuerdo de Quebec.
“Tite secre¡ Agreement Relating ¡o A¡omic Energy signed ¿‘y Roosevelt and
Churchill a¡ Quebec on Augus¡ 19, 1943, began by stating tha¡ Britoin and tite
United Sta¿tes would no¡ use an atoniic bomb against cocAr otiter and would no¡
use one agains¡ o thirdpar¡y wfthout eachother’s consent. The agreemen¡ s¡ated
¡hat ‘we will not either of us communicate any inforniation abou¡ Tube Alloys
¡o ¡itird parties [mean/ng France ant! Russia] excep¡ by mutual consent
Hasta la firma de este acuerdo, el trabajo del Tube A]loys quedó limitado a estudios
teóricos a escala de laboratorio. El proyecto nuclear británico no tomó nuevo impulso
hasta la integración del equipo del Reino Unido en el americano Proyecto Manhattan.
Mataix. y. ob. oit. pág. 230.
~R.C. WilIiams. V. ob. oit. pág.67.
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LA INVESTIGACION NUCLEAR EN LOS ESTADOS UNIDOS
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INTRODUCCION
Si los científicos alemanes emigrados habían sentado las bases fundamentales para que
en el Reino Unido se estableciese un comité que tratase oficialmente el proyecto de
fabricación de una bomba de uranio, los científicos británicos iban a sentar las bases
para que los Estados Unidos hicieran lo mismo, pues ciertamente sólo a raiz de conocer
los informes del Comité MAUD, este país iba a plantearse seriamente un nuevo giro en
la política nuclear que hasta ese momento habían llevado a cabo, giro que se convertida
en definitivo cuando los EUA entraron como participantes en la contienda mundial, en
diciembre de 1941.
“America>s decision, based partly on extremely good wor/c by scien¡ists in
e’ 245Britoin, was to condnue at any cosi’
“In ¡he mid of ¡hese s¡truggles to ge¡ things going, tite draft MAUD reports felí
into Busit’s and Conanús lops in July 1941. Tite i’iming could not ,zave been
tener if U liad been engineered. Mere wos tite note of conviction, tite sense of
solid ground, thai’ tite Americans needed. Tite officiol history of ¡he US A¡omic
Energy Commission describes July 194! os ‘(he turning poin¡ in tite American
otomie energy effort’ and s¡ares tha¡ ‘newsfrom Britain’, mean/ng especially tite
MAUD report, was ¡he rnost impor¡an¡ factor Din effec¡ing o new approach’.
Ano¡ther offlciaí American accountspeaks of exc/tanges with tite British bringing
a sense of urgency’”.~
Pero es conveniente volver a los orígenes del descubrimiento de la fisión nuclear y
exponer cual fue la actitud norteamericana, desde que el mismo fue anunciado
oficialmente.
2451,os Alamos 1943-1945; ¡he Beginning of an Em p. 25. LASL- 79-78 Reprint. IS-I-61-84.JuIy 1986.
246 A. MeKay The Making of ¡he Atomio Age,p. 63. Oxford University ¡‘ross. 1984.
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Las conferencias sobre Físic.a Teórica eran una serie de simposios que venían
celebrándose anualmente en Washington organizadas por la Universidad George
Washington de esta ciudad. El promotor de ellas era George Gamow, célebre físico ruso
emigrado que había nacido en Odessa; se hizo doctor en 1928 por la Universidad de
Leningrado y a partir de ahí, salió de Rusia para visitar los ]aboratorios de física
repartidos por el mundo no regresando más a su país.
“Gamow itiniself liad been offered the chairmanship of ¡he physics department...
Gamow set wo condi¡ionsfor his acceptance. One was titar he be givenfree ram
¡o hoíd an annual conferenca of the world’s top physicists, much li/ce ¡he
meetings heid by N/eís Bolir in Copenhagen”747
En 1939 la Universidad George Washington y la Institución Carnegie patrocinaron la
F(f¡it Conference on Titeoreuical Phys/cs que se iba a celebrar en los Locales de la
Universidad del 26 al 28 de enero de 1939 y que iba a dedicarse ese aflo a tratar temas
sobre física a bajas temperaturas. La organización corrió a cargo de Gamow, de Edward
Teller y Merle Tuve e iba a convenirse casualmente en la portavoz oficial de la recien
descubierta fisión del MS
Por su parte, Niels Bohr llegó a los Estados Unidos el 16 de enero de 1939 con objeto
de pasar medio af¶o en el país, invitado expresamente por el prestigioso Instituto de
Estudio Avanzado de Princeton.
“The s¡ory ¿‘cg/ns quie¡tly in earíy 1938 when Niels Bolir began to finalize lis
píons ¡o spend ¡he second semeser of ¡he 1938-39 academic year os o visíting
professor ot ¡he Instt/tu¿~efor Advanced Study itt Princeton. Now iii early 1938 he
was looking forward to an extended stay iii Princeton exploring a hos¡ of
fundamental probíems in quantum titeory and nuclear pitysics whh Albert
A. Blumberg artd LO. ¡‘anos Edward Teller. Oiant of tle Golden ARO of Physics, p.41. Charles
Scribners Sons. N. Y. 1990.
Rhodcs. me Making of te Atomio Bomb, p. 269.
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Einstein, John von Neumann, Eugene Wigner and o¡her eminent colleagues”Y19
Durante su viaje desde Goteburgo a Nueva York, que empezó el 7 de enero y que fue
realizado en el buque Dro¡’tningholm acompaflado de su hijo Erik y de su compaflero,
el Profesor Leon Rosenfeld, catedrático de Física de la Universidad de Lieja, Bohr fue
contando y discutiendo con Rosenfeid todo el asunto de la fisión, más lo que Otto Frisch
le había dicho.
“As we were boarding ¡he sit Ip, Bohr told me he hadjus¡ been handed a note by
Friscit, conhlain/ng lis and Lise Mei¡ner’s conclus/ons; we should ‘try ro
understand it’. We liad bad wea¡her ¡itrough ¡he whole cross/ng, ant! Bohr wos
ratiter miserable, oíl ¡he time on tite verge of seas/ckness. Nevertheless we
worked very sueadfasily ant! before the American coast was in sigitt Bohr had go¡
a fulí grasp of ¡he new process ant! frs ¡nain implica¡ions”.’~
Cuando el barco llegó a Nueva York el 16 de enero, Enrico y Laura Fermi les esperaban
en el muelle de la calle 57th West.
“On Januor>’ 16, 1939, two weeks after we had itinded in America, Enrico and
1 wen¡ ¡o ¡he pier of tite Swedisli Line at an early hour of ¡he afternoon.., Wc
recognized in a crowd tite man we had come to meet, Professor Nicís Bohr. HEs
accent in English was d¡fferen¡ftom thai’ of anyforeigner 1 knew. Of tite words
he spo/ce 1 grasped oní>’ ¡¡te mostfamiliar: ‘Europe... war.., Hitler... Denmark...
danger... occupa¡tion...”, From New York, Bohr proceeded ¡o Princeton, Miare
he hod planned ¡~o spend a few mon¡hs wi¡h Einstein. He ¡al/ced of one subjec¡
only: ¡he danger of war En Europe”35’
249R,H. Sluewer ‘Bringing dic news of fissionw America”. Physics Today, pp.49-56. American Instituir
of Physios. October 1985.
250L. Rosenfeid, ‘Nuclear Reminiscenees, in F. Rcines cd,, Cosmology, Fusion ami Of/za Matters:
George Gamow Memorial Volume. ColoTado Assoc. UY.. Bonlder (1972), Citado por Roger 1-1. Stuewer.
Physics Today, p. 56. October 1985.
251L. Fermi Atoms in dic Family. Mi Life with Enrico Fenní, pp. 154-155. Tlíe History of Modern
Physios 1800-1950, Volume 9. Tomash Publishers. American Instituto of Physics. 1987.
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Así pues, antes de salir de viaje, en Copenhague, Bohr había estado tratando con Otto
Frisch el asunto de la fisión recién descubierta en Berlin. Frisch le dijo que tanto él
como su tía Lise Meitner iban a realizar una interpretación de los experimentos de Hahn
y Strassmann y que las conclusiones las enviarían enseguida a la revista Nature. Niels
Bohr le había asegurado a Otto Frisch que de todo aquello no se diría ni una palabra
hasta que el trabajo de Frisch y Meitner estuviera publicado. Según relata Otto Frisch:
“He [Bohr que se iba en ese momento hacia Estados Unidos) Md only a few
minwes for me; but1 liad hardly begun to teil hm [se refiere al descubrimiento
de la fisión y a los cálculos efectuados por él y su tía Lise Meitner] ... Oh but
¡lis is wonderful/ This is jan os itmus¡ be! Hope you and Lise Meitner wri¡ten
a paper abou¡ it?’ Ncn yet, 1 said, bu: we would a: once; ant! Bohr promised not
¡o :olk abou¡ it before ¡he paper was ow. Titen he went off to catch lis
boat” 252
No obstante, la reserva que Bohr pretendió mantener al respecto no pudo guardarse. Ese
mismo día, el de la llegada, tuvo lugar una reunión celebrada por la tarde en el
Princeton’s Physics Journal Club dirigida por John Wheeler253 y donde Leon Rosenfeid
que no conocía las intenciones de Bohr de guardar el secreto a Frisch, relató todo lo
relacionado con los trabajos de Hahn, Strassmann, Meitner y Frisch.
“Americaflrs¡ heards ¡he news of ¡he spliaing of uranium -tite term ‘flssion’ Md
notye¡ crossed¡he Atlonuic- ai’ ¡he Princeton physics deparrmenzjournal club on
¡he dhulí Monday evening of Januar-y 16, 1939”, ‘TIc effec¿’ of my ¡alk on (he
America physicis¡s’, soys Rosenfeld ruefully, ‘wos more spectacular ¡Mn (he
fission pitenomenon itself. They rushed abou¡ spreading ¡he news in oíl
directions’ “Y”
252v Frisoh Wbat Lítíc 1 Remember, PP. 116-117. Cambridge liniversity Press. 1991.
~Jolm Whceler también se encontraba en cl muelle esperando a l3ohr y a Rosenfeid y ¡al y como él
mismo recuerda: 1 had my regular moming class on Monday ¡be lCth and ihen wcnt in en dxc ¡ram te mcet
¡he Drottningholm coming in that aftemoon; 1 of course shook hands witli Ihose waiting for Bohr ané with him
and Rosenfeid when ¡bey carne off. Bohr was staying in New York for a little whule, bat Rosenfeid wcnt down
with me en ¡he train te Princeton’. Ril. Stucwer, cd., Nuclear Phys¿cs ¿it Retrospe cl: Proceed¿ngs of a
Symposium oit ¡he 1930s, Univ. Minnesota P., Minneapolis (1979). Citado por Stucwcr. V. art. oit. pág. 56.
~R. Rhodes. y. ob. oit. pág. 265.
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‘Roger S¡uewer has described how Leon Rosenfeld brought ¡he news ¡hoz
uranium undergoes fission ¡o Prince¡on’s Physics Journal Club on ¡he evening
of 16 January 1939 -¡he doy oit which Niels Dolir ant! Rosenfeid liad arrived ita
New Yorkfrom Denmark. Bolir liadfirs¡ learned of ¡he discovey offissionfrom
Otto Frisch on 3 January 1939 andRosenfeld’s repon’ was ¡he firs¡ informadon
received by physicis¡s ira ¡he United States “.~
Cundo Bohr vió cómo irremediablemente se bacía público todo el asunto pensó que lo
mejor era explicar las cosas tal y como eran:
“Bolir realized ¡hat tite cat was oui’ of ¡he ¡mg, ant! that it would now be best to
explain tite posidon ira detall, including tite contribudons by Halin ant!
S¡rassmann ant! by Meitraer ant! Friscit. He gaye a ¡alk a: a titeoretical physics
conference ira Washington. He could no¡ report ¡here on Frisch’s discovery of ¡he
fragmen¡s, os ite hat! no: ye¡ heard ofthis. He liadasked ¡o be kep: informed, bat
Fnisch, who was immersed in furtiter expenimen:s, did not serad a cable unfil
mach lai’er”Y6
En la ? Conferencia sobre Física Teórica se dieron cita 51 asistentes, entre ellos
grandes científicos, muchos de ellos ya emigrados de Europa. Bohr, Fermi, Rosenfeid,
Stern, Teller, Bethe, Rabi, Breit, Urey, Fleming, Herzfeld, Baroff, Van Vleck, SUar,
Ruark, Bush, Heydenburg, Brickwedde, Goepper-Mayer, Squire, Scott, Mohier, Inglis,
Oppenheimer, Lord, WuIf, O’J3ryan, Hoge, Rossini, etc fueron algunos de sus
asistentes,257 Y al final de la misma se emitió un informe que expresaba que lo más
importante de todo lo que se había visto en la conferencia era precisamente la
comunicación abierta de los trabajos de fisión nuclear efectuados en Europa, Parte del
comunicado decía lo siguiente:
~5H. PI. Barsohalí ‘Reminisoenoes of the early days of f¡ssion. Physics Today pp. 27-32. American
Instituto of Physics. June 1987.
256R. Peicris “Early Work in Copenhagen and Bngland”J’roceedings of0w Conference 50 Years with
Nuclear Fission, p. 36. National Academy of Sciences. Washington liC. and National Instituto of Standards
and Technology, Oaithcrsburg, Maryland. April 25-28, 1989. American Nuclear Society.
Rhodes. y. ob. oit. pág. 270.
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“Cer¡ainly the most exci:ing and impor¡anu discassion wos ¡Fiat concerning uhe
disintegration of uraniam of mass 239 hito two particles each of whose ~nassis
approxima¡ely ¡¿aIf of ¡he znother atom, wi¡h ¡he release of200,OOO,OOO electron-.
volus of energy per disintegration... Professors Bolir arad Rosenfeid liad arrived
from Copenhagen ¡he week previous wi¡h ¡¡¿ix .news”Y8
A partir de aquel momento todo fue pura actividad. La mayoría de los investigadores
asistentes corrieron a sus laboratorios y se pusieron a comprobar personalmente el
descubrimiento.
“Luis Alvarez?59 in Berkeley did raot lose out by mach, He caugliz an
annoancemen¡ of ¡he discovety offission ira tite San Francisco Clironicle while
liaving his ¡¿oir catira the suaden: union. Rushing oW of tite barber chair ant!
bock ¡o ¡he Radiation Lobora¡ory he firs¡ broke ¡he news -drama¡ically- ¡o
groduate studen¡ Phulip Abelson and ¡lien telegraplied Garnow for furtiter
details“.~
Uno de los primeros trabajos que se hizo en los Estados Unidos y que puntualizaba aún
más el descubrimiento de la fisión nuclear fu¿ el tralizado entre Nicis Bohr y John
Wheeler:
“During ¡¿ix s:ay ira Princeton, Bolir collaborated with JA. Wheeler on tite
theoretical trearme,u offission. Titis resulted ira a paper thai’ has become a
classic ant! contained many of ¡he basic ideas thai’ still toda>’ underí>’ our
unders¡anding offlssion “261
~Tuve Papera> Library of Congreas, Washington.
CF. Squire, FO. Briekweddc, E. Tefler, MA. Tuve, Science 89, 180 (1939). Citadas ambas fuentes por Roger
H. Stuewcr. Physics Today, p. 56. October 1985.
259Luis W. Alvarez recibió en 1968 cl premio Nobel de Ffsioa por sus investigaciones sobre las partfeulas
subatémicas.
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N. Bohr aix! JA. Whecter, “Mechanism of Nuclear fission’, Phys. Rey. ~, 1124 (1939). Citado por
R. Peicris ‘Early Work in Copenhagen and Erigland” .Proceedings of fhe Conference 50 Years with Nuclear
Finjan, p. 36. National Academy of Sojences. Washington D.C. and National Institute of Stnndards aud
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John Wheeler también relató este momento:
“As we proceeded wi¡h our work, we found we liad to introduce concepts new
¡o nuclear titeory... Tite analysis culminated ira a 25-page poper, “Tite
Mechanism of Nuclear Fission”. As ¡y’ ornen of a new world of weapons, it
oppeared in tite issue of ¡he Physical Review ofthefirsi’ ofSepi’ember, 1939, ¡he
very da>’ World Wor II began”?62
EL PAPEL DE LOS CIENTIFICOS EUROPEOS EMIGRADOS EN EL
ESTABLECIMIENTO DEL PROYECTO NUCLEAR AMERICANO
Paralelamente a estos hechos, de Europa seguían llegando malas noticias: Hitler
continuaba su expansión; habla ocupado Checoslovaquia y habla apoyado las
reclamaciones de Hungría, con el Almirante Horthy a la cabeza, de anexionarse parte
de la zona cárpata.
“AI¡hough raot offlciolly allied wi¡h the Third Reich, Huragary asswned a vital
importarace tO Hitler os a staging oreo for lis ¡nove agairasu tite Balkans ant!
Rusgia. Even before oflEcial creation of the German-Hungorian alliance era 1941,
new restrictioras were imposed oit h’ungarian Jews. Among ¡hem was a han on
residing ira certain areas of Budapest’.263
Leo Szilard, el inquieto físico húngaro, temía cada vez más que el dictador alemán
pudiera aprovechar las posibilidades del descubrimiento de Otto Halin. El ya había
dejado Inglaterra y se habla instalado en los Estados Unidos, Trabajaba en uno de los
laboratorios de la Universidad de Columbia:
“A¡~ Columbia tite news of the discovery of uranium fission was received ot
262J.A. Whceler ‘Fission in 1939: The Puzzle aix! Ibe PromisetProceedings of (he Conference .50 Years
wi(h Nuclear Fisgion, p. 46. National Acadcmy of Scienocs. Washington D.C. and National Institute of
S¡andards and Tcchnotogy. Oaithersburg. Maryland. April 25-28, 1989. American Nuclear Seciety.
263
SA. Blumberg and L. O. Panes Edward Teiler. Giant of dic Golden Age of Phvsics. p. 186. Charles
Soribner’s Sons. N.York. 1990,
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Christrnas time of 1938 and of course was a startling surprise, especially to the
pitysicis¡s who had been pursuing newton research”.264
Szilard estaba en Columbia en calidad de investigador invitado,
“Titere was o¡ Columbia Universi¡y sorne equipmen¡ whicit was very suitablefor
these experiments. This equipment was built by Walter Zinn, who was doirag
experiment wi¡h it. Ah we need ¡o do was fo geta gram of radiurn, get a block
of beryllium and ¿‘Fien see by means of the ionization chamber which Ziran Fiad
built wite¡her fost neutroras were emiued in ¡he process
Sin embargo comprar ese gramo de radio no era algo barato de hacer. Szilaird consiguió
que un amigo suyo, el inventor Benjamín Liebowitz le extendiera un cheque por 2.000
dólares.
“1 [Leo Szilard] rented a gram of radiu,n, ant! ira ¡he meantime ¡he berylhium
block orrived from Era gland. Wi¡th this radium and beryllium 1 ¡urned up a¡
Columbia and, having ¡alked ¡o Zinra, said ¿‘o ¿‘he itead of tite deparunent, “1
would li/ce ¡o hm-e pernzission ¡o do sorne experimens “Y~
Walter Zinn, por su parte, también recuerda aquel momento:
“Enter Leo Szilard. A visitor to Columbia a¿~ ¿‘he time. He wa¡ched¡ny experimeni’
and ¡he useless result orad voiced ¿‘he obvious conclusion that if (he fission
neutroras mainly Fiad energy below ¡he cut-off energy they would not show up...
Titese two Columbia experirnents, rouglily ira agreement, and tite similar results
by Frencit experimenters provided tite incentive to push hard to see ~ a nuclear
264
W. H. Zinn ‘TheFirst Nuclear Chain Reaction’. Procced¿n.gs of (he Conference 50 Years wilh Nuclear
Fiss¿on, p. 38. National Academy of Solences. Washington D.C. ami National Institute of Suxndards and
Technology. Oaithersburg, Maryland. April 25-28, 1989. American Nuclear Sooiety.
265Lce Szilard: His Version of [he Theta. Seleoted Recollectiona aix! Correspondenee. p.55. Edited by
Spcnccr R. Weart and Oer¡rud Weiss Szilard. TI’e MIT Prcss. Carnbridge. 1978.
264Ibid., p. 55.
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chaira reacition was possible wii’h natural uranium”3~
En sus investigaciones pronto llegaron a la conclusión de que el número de neutrones
emitidos por fisión era alrededor de dos. Tras este descubrimiento se hacía urgente la
convocatoria de una reunión.
“A ¡Fiat time it wos already clear, ram only to me btu ¡o man>’ oi’her people -
certainí>’ it was clear ¡o Wigner [Bugene Wigner, otro científico de origen
húngaro emigrado forzoso y Premio Nobel de Física en 1963] ¿‘Fiat we were a¿’
¡he :hreshold of anotiter world war... 1 ¡hought ¡bat ¡f neutroras are in fact
emii’i’ed ira fission, ¡bis fact should be kep¡ secre¡ ftom ¡he Ger¿>nans. So 1 was
ver>’ eager ¡o con¡ac¡ Jolio and ¿‘o con¡ac¡ Fermi, ¿‘he ¡two men who were most
likely ¡o ¿‘¡¡irak of ¡itis possibilli’y”. ~
Enrico Fermi, por su lado, también había comenzado como los demás sus
investigaciones en el trabajo de la fisión, ayudado por Herbert Anderson. Tras una
reunión celebrada entre el Profesor John R. Dunning, el director del Departamento de
Física de Columbia, George B. Pegram , Herbert Anderson y Fermi, se decidió
preparar un plan de investigación.
“Fermi s¡eppet! into tite office of John R. Dunra(ng, a Columbia experimentalis¡
whose speciahy was neutroras, ¿‘o propose an experiment. Duraning, lis graduate
swdent Herberi’ Araderson ant! others at Columbia Fiad built a small cyclotron
ira tite basemen¡ ofPupin Hall, ¡he moderra thiri’een-storyphysics i’ower ¡Fiatfaces
down¡own Manhattan from behind ¡he tibrary on tite upper campas. A cyclo¿’ron
was a po¡en¡ source of nezaroras; tite ¡wo men tal/ced abou¿’ using it ¡o perform
an experiment similar ¡o Frisch’s experiment of January 13-14, of which Mere
were os ye¡ unaware“269
~
7W.H.Zinn “The First Nuclear Chain Reaction.Proceedings of (he Conference SO Years with Nuclear
Fission, Pp. 38-39. National Acadcrny of Soiences. Washington D.C. and National Institute of Staixdards and
Technology. Oai¡hersburg, Maryland. April 25-28, 1989. American Nuclear Society.
R, Weart aix! G. V~. Szilard. y. ob. cii pág. 53
~9R. Rhodes. V. ob. oit. pág. 268.
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La noticia de la fisión nuclear salió publicada en numerosos periodicos, en el
Washington Evening Star, New York Times y San Francisco Citronicle. En el
Laboratorio de Radiación de Berkeley todo fueron sorpitsas y desencantos, sobre todo
para Phil Abelson, un adelantado alumno de Física que habla estado tratando de
identificar qué elementos transuránicos se producían al colisionar los neutrones con el
uranio. Habla estado muy cerca, pero se le habían adelantado los europeos. También
Roben Oppenheimer, futuro director científico de todo el proyecto nuclear
norteamericano, comprobó el experimento, y según cuenta Luis W. Alvaicz:
“When ¡ invited hm [se refiere a Oppenbeirner] ovar ro look ai’ ¡he oscilloscope
later, when we saw ¡he ¡Mg pulses, ¡ would sa>’ ¿‘bat ira less ¡han flfteen minutes
Robert liad decided ¡Mt ¡his was indeed a real effec¡ orad... he liad decided thai’
sorne neutroras wouldprobably bol! off ira ¡he reaction, orad thai’ you could inake
bombs ant! generote power, ah insida of a few minutes... It was amazing ¿‘o sae
how rapidí>’ ¡¡ix mmd worked, arad he carne ¿‘o tite righ¡ conclusions”.’70
Desde el primer momento en que las investigaciones comenzaban a dar su fruto y que
ponían cada vez más de manifiesto que la fabricación de una bomba atómica era
factible, Szilard se habla alarmado por el hecho de que los resultados de los
experimentos fuesen hechos públicos. También le alarmé el que Fermi explican en la
conferencia de Washington, en la cual se anunció el descubrimiento de la fisión, las
posibilidades que habla para lograr una reacción en cadena, Efectivamente Fermi había
explicado lo siguiente:
“It ta/ces one neutron to split one atom of uraniu~m. We mu-st firs¡ produce ami
titen use up titar one neutron. Las assume, however, 1/uit ¡ny hypothesis is
correct arad ¡¡uit an a¡om of uraniuzn undergoing flssion emii’s two neu¡rons.
Titere would now be ¡wo neu¿trons availoble withou¿’ tite needofproducing them.
It is conceivable titar they traigití itit two more a¡oms of uranium, splir them, ami
rna/ce ¡1¿em emi¡ ¿‘wo neutroras cadi. At ¿‘he ant! of jhs seconá process offlssion
we would ¡¡avefour neu¡rons, which would splitfour atonis. Af¡ar one more s¡ep,
W. Alvarez 1970. Eniest Orlando Lawrence. Biog. Man. Nal. Ác. Sci. 41:251. Citado por R.
Rhodes. V. ob. oit. pág. 274.
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eigh netaroras would be available ant! could sp/it aig/it rnore aíoms of uranium.
Iii oher words, stardrag with only a few man-produced neutroras ¡o bombard a
certain amount of uranium, we would be ab/e ¡o produce a set of reactioras that
would con¡inue sponíaneously until oíl uranium a¡onis were split’Y’
Leo Szilardjunto con amigo Isidor Isaac Rabi, premio Nobel de Física en 1944 por sus
trabajos sobre las propiedades magnéticas de los núcleos atómicas y futuro responsable
de un nuevo método para la ignición de bombas de plutonio fue a decir a Fermi que esa
información no debía hacerse pública, pues las consecuencias que implicaba podían ser
graves; pero Fenni dijo que éso eran tonterías, porque la posibilidad de una reacción en
cadena era remota.
“1 ¡oíd Rabi ¡o pUase talk to Fermí arad soy thai these ¡hings ough¡ lo be kepí
secrei’ because it’s very likely thai’ neutroras are emined, ¡his ma>’ lead ¿‘o a chain
reaction, arad ¡¡¡ix may lead o the construction of bombs. A few days later 1 got
up orad again wen¡ ¡o see Rabi arad! said ¿‘o him, “Didyou ¿‘alk to Fermi?” Ra/A
said, “Yes, ¡ did”, 1 said, “What did Fermí say?” ant! RabE said, “Pernil said
‘Nus/”’ So 1 salt!, “Why did he say ‘Nu¡s’?” ant! Rabi salt!, “Well 1 dora’ t know,
bui’ he ix in arad we can ask itim”. So we wen¿’ ovar ¡o Fermi’s office, and Raid
said to Fermi, “Look, Fermni, 1 toid you what Szi/ard ¡hough¿’ orad you said
‘Nu¡sI”’ orad Szilard wonts ¡o know wityyou said ‘Nuis!’. So Fermí said, “Well...
¡itere ix tite remote possibili¡y thai’ neutroras rnay be ernined ira ¡he flssion of
uronium orad titen of course perhaps a chaira reoction can be made”. Rabi sa4
“Wha¡ do you mean by ‘remota possibilfry?’” ant! Fermí said, “¡Valí, ten per
cent”. Robi said, “Ten per cern ix nor o reinote possibility ¿y’ it means thai’ we
rnay die of U. ¡fi ¡¡ave pneumonia and tite doctor ¡clix me tha¿’ ¿‘itere ix a remota
possibili¿ty thai’ 1 migh¡ die, ant! it’s ten per cent, 1 ge¡ excitad abou¡ U”.272
El día 16 de marzo de 1939 en una reunión mantenida entre Bugene Wigner, Leo
Szilard, Enrico Fermi y George Pegram, se decidió poner en conocimiento del gobierno
los trabajos que se estaban haciendo; se eligió como vía al Almirante Stanford C.
211L. Fermí. y. ob. oit, pp. 158-159.
272S.R. Weart aix! 0W. Szilard. y. ob. oit. pág. 54.
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Hooper de la Citief Naval Operadoras, al que Fermi, aprovechando un viaje que tenía
que hacer a Washington, llevó personalmente una carta firmada por George Braxton
Pegram, director del Departmento de Física de la Universidad de Columbia.
“Fermi was ¡raveling ¡o Washington thai’ afternoon ¿‘o lecture ira ¿‘he evening to
a group ofphysicis¿’s; he could mee¿’ with ¿‘he Navy the nexí doy. Bis Nobel Prize
should give ¡¡Em exceptional crediblli¡y”.2”
En la carta se decía entre otras cosas:
“Experimeni’s ira ¡he physics latoratory a¡ Columbia University reveal thai’
condidoras may befound under which ¿‘he chemical elernent uraniwn may be oYe
¿‘o literata i¡s large excess of a¡omic anergy, arad ¿‘¡¡al ¿‘¡¿Ss might mean tite
possibility thai’ uronium migh¡ be ¿¿sed av an explosive thai’ would liberate a
million times os much energy per pound os any known explosiva”. 274
Pero la carta enviada al Almirante Hooper no dió ningún resultado y según dijo Fermi:
“Ira March 1939, ¡Fiera was little likelihoot! of an atomk bomb, little proof thai’
we ware noi’ pursuirag a chimera”.2”
Pero para Szilard no era una quimera y éste no cejaba en su empeño.
“Huragorian-bornpitysicisi’Leo Szilardfah’ rnora strongly titan onyone e/se ira this
moi’ter of double resporasibility, of tite scien¡ists roward ¿‘he government orad of
¡he goverrament toward thai’ parí of .vcience thai’ might become useful ¿‘o tite
militar>’ ~~276
273R. Rhodes. V. ob. oit. pág. 293.
“4lbid., p. 293.
275L. Permi. V. ob. cit. pág. 164.
p. 165.
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Sólo le fallaría la suerte en 1945, cuando cansado de pedir oficial y personalmente que
no se anojase la bomba nuclear sobre Japón, vió con tristeza y amargura que su mego
no fue escuchado.
“54/art! irafuriated sorne rnili¡ary ant! polidcal offlciols by publicly opposing ¿‘he
use of nuclear bombs on Jopan ant! resisrirag tlie course of postwar US polla>’,
which, ¡¡e argued, wou/d lead inexorabí>’ ¿‘o a nuclear anns roce wi¿’h tire Soviet
“277
Urnon
En Estados Unidos el equipo de la Universidad de Columbia siguió con sus
experimentos hasta llegar a la conclusión de que, aparte del agua pesada, podría
utilizarse como moderador el grafito puro, y descubrieron después que, si dentro de los
bloques de grafito puro se ponían pequeñas trazas de uranio, las posibilidades de una
reacción en cadena serían mucho mayores.
“The possibili¡y of acliievirag a chaira reaction ant! ofplocirag ¿‘he ¡¡¡¿ge stores of
eraergy ira nuclel a¡ man s disposal in a not i’oo dis¡antfu¡ure Izad been envisaged
orad its implicatioras probed. AII ¿‘iris placed a burden of responsibilil>’ on ¡he
scierai’ists loo grea¡for a srnall group ¡o bear atona, even ira a world o¡ peace;
ant! ira March, 1939, ¡he world was hardí>’ at peace. On thai’ sorne March 16
when Professor Pegrom Izad wriuen iris letter, Hitler had aranexed whot was ¡cfi
of Czechosolovokio after ¿‘he Munich dismemberrneni’, Wor was
approachirag. ‘.218
El panorama científico era lo suficientemente alentador como para provocar en las
naciones estímulos suficientes que llevasen a la investigación exhaustiva para la
obtención de un explosivo nuclear. Szilard estaba obsesionado con la idea de que
Alemania pudiera estar trabajando seriamente hacia este objetivo; la lóbrega politica de
Hitler hacía presagiar lo peor y este científico, emigrante forzoso, lo sabia. Hitler no se
detendría ante nada ni ante nadie, coipo había demostrado ya. El trágico destino de sus
27~B. J. Bcrstein ‘Leo Szilard: Giving peace a chance iii Ibe nuclear age’. Physics Today, pp. 40-47.
American Institute of Pbysics. September 1987.
278L. Fermi. V. ob. oit. pág. 164.
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compañeros de raza hería en lo más hondo, y la ocupación indiscriminada y la
depuración hecha hasta ese momento eran una alarma lo suficientemente ruidosa como
para ignorarla.
Szilard y sus compañeros de patria, trabajo y destino, es decir Wigner y Teller, o como
los llamara bromísticamente Merle Tuve, “la conspiración húngara’, comenzaron a
preocuparse por los recursos que emplearía Alemania en su camino para fabricar una
bomba nuclear.
“From he horrible waapon which ¿‘hay were about ¡o urge ¿‘he UnUed States fo
davalop, Szilord, Taller orad Wignar -“tite Hungarian conspiracy”, Marie Tuve
was omused to calI tham- hopad for more (han datarrence agains¡ German
aggresion. They o/so hopadfor world government arad world peace, condidons
hay imaginad bornbs moda of uraraium migit¡ enforce“379
Estos científicos húngaros pensaron que los Estados Unidos necesitarían proveerse de
uranio y el único sitio del mundo que podía suministrarlo, aparte de las minas checas
de Joachimstahl que, por supuesto, eran impensables, era el Congo Belga. La Union
Miniére du Hau¡ Kawraga, era la compañía explotadora de estas minas y estaba bajo el
control del gobierno belga, así que el siguiente paso sería ponerse en contacto con el
mismo. Szilard, que no había conseguido hasta ese momento la ayuda de nadie, decidió
dar un paso que conduciría sin paliativos a la construcción directa de la bomba atómica,
Albert Einstein era amigo personal de la familia real belga y amigo de Szilard.
“Szilard nowfelt most swongly that sorne posifiva acilon was necessory. Por ona
i’iting, the United Statas must ansure ¡Fiat it had accass to tite minas of tite
Balgian Congo, ¡ha oral>’ othar substantial source of uranium outside
Czechoslovakia. Titis would mean contacíing ha Balgioras and Szilard knew of
only one parson with good cowact diera tho¡ wos Albert Einstein. Ha os a
personal friarad of tite Belgion Royal Famil!>’ orad when approoched by Szilard,
Rhodes. y. ob. oit. pág. 308.
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he agread ¡o halp in ony way lic could”.280
“Par¡ly os a resul¡ of ¡he Solvay Congresses ira Brussels a remar/cable frS endship
Izad sprung up be¡weara Einstein ami King Albert atad Queen Elisabeth of ¡he
Belgion.s... When Hitler cama to power, Einstein realizad at once ¡Mt he could
not go bock ¡o Germany... He wen¿’ u, the ¡¡ny resor: ofU Coq-sur-mer, whare
for a while, at ¡he King’s bahasí, he was protecíed by two bot!yguards doy ant!
nigirt amid rumors of a¡¡emp¿’s ¿‘o bis l¿fe”Y’
Leo Szilard había conocido por primera vez a Einstein en 1921 cuando era estudiante
de física en la Universidad de Berlin y fue a verle a uno de los seminarios que Einstein
daba en la misma.
“Einstein is a grea¡ man ant! ¡lis manifesís i¿’self in any nwn.ber of ways. He is
a man tu free from vani¿y os 1 ¡¿ave ever sean. ¡ lieart! ¡¡Sm talk ¡o ata audience
of ¡housands ira German wkere le is at lis best, ant! he ¿‘al/ced to ¡1am os he
would ¡alk ¡o a few friends gaíharet! o¡ ¡le fireside... Einstein told me whan 1
Izad jus¡ graduated. “Thai’ would be bes¿’ for you; it is no¿’ a good ¡king for a
scien¡ist to be dependení on /aying golden eggs. When 1 worked ira ¡he Pa¡ent
Office, thai wos my best time of al/~~~~.282
Poco después ambos científicos trabajaron juntos en la elaboración de un método de
bombeo de metales líquidos para la A.E.G. la compania alemana de electricidad.283
De aquella época se remontaba su amistad y ahora Szilard pensó en ir a ver a su viejo
colega para pedirle que mediara ante el gobierno belga por dos asuntos: primero,
suministrar a los Estados Unidos mineral de uranio y segúndo, advertirles que lo
protegieran de los alemanes.
Goodchild Oppenhcimer, Shat¡erer of Worlds, p. 44. Fromin International Publisliing Corporation.
¡‘1. York. 1985.
28! ¡3. Hoffman (with the collaboration of Helen Dukas) Albea Einstein, PP. 164-166. Paladín Orafton
Books. A Division of dic Collius Publishing Group. London. 1986.
282SR. Weart and 0W. Szilard. V. ob. oit. pág. 12,
p. 12.
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Cuando Szilard fué a verle, Einstein se encontraba pasando el verano en Oíd Oroya
Poad, en Peconic, Long Island. El 16 de julio de 1939, Szilard y Wigner se
encaminaron con el coche de este último vía Oíd Grove Pond. Szilard pidió a Wigner
que le acompafiara con su coche, pues el no sabia conducir ni tenía automóvil.
Cuando el Profesor Einstein les recibió, lo primero que le contaron fue la nueva del
descubrimiento de la fisión, de la que Einstein todavía no había oído hablar; Szilard le
habló de la posibilidad de proponer al gobierno americano la fabricación de un explosivo
nuclear, y luego le plantearon el asunto dcl uranio, es decir, la conveniencia de que
utilizara su influencia ante la familia real belga para que tramitaran con los Estados
Unidos la venta del mineral.
“We discussed ¡¡¡e situation with Einstein. TIzis was ¿‘he first time Einstein liad
Fieard obou¡ ¡he possEbillly of a chain reaction. He was ve¡y quick ¿‘o sea tire
implicatioras arad perfleculy willing ¡o do araything thai’ needed ta be done... He
was raluc¡ara¡ to wrizte ¡o ¡he Queen of ¡he BelgEans, but le tliought he would
wn¡e ¡o one of ¡he mernbers oftite Belgion caidrae¿’ wl¿orn he ¡<new. He was abou¿’
lo do thai’ when Wigraer soid thai’ we shoult! not approach a foreigra governmerat
witliou¡ giving ¡he S¿’aíe Dapar¿’mant an opporunfty to objec¡. So Wigner
proposed thai’ we wri¡e ¡he lener ant! serad a copy ¿‘o ¿‘he Siate Depan¡men¿’ Mtir
a covering lenter. Einstein sho.uld soy in ¿‘Fiat covering leiter thai’ if we didra’ ¿‘
hear within two weeks from tire S¡ate Depar¡men¡ tiren we would sant! off tire
lener to Belgium”.2M
Einstein hizo un borrador en alemán de la carta a los belgas que Szilard y Wigner se
llevaron para traducirla al inglés y volvérsela a enviar para que la firmara.
De vuelta a Princeton, Wigner tradujo la carta, se encargó de que la mecanografiaran
y luego se la remitió por correo a Szilard que se hallaba en Nueva York. Mientras tanto,
éste se había entrevistado con uno de los consejeros económicos del Presidente
Roosevelt, Alexander Sachs, al que Gustav Stolper, un economista alemán emigrado,
había hablado de las intenciones de los científicos húngaros. Sachs le dijo a Szilard que
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su idea le parecía muy bien, pero que él creía que seda una medida mucho más eficaz
dirigirse con todo el asunto al propio Presidente Roosevelt y que él personalmente
podría ser su emisano.
“Sachs heard Szilard ow. Tizan, os Szilart! wrote Einstein, he “took ¿‘he position,
orad completely convinced me, ¡Fiat ¡Fiase were matters whicir first ant!foremost
concerned ¡he Whi¡e House ant! ¡Mt ¡¡¡e best ¡hing ¿‘o do, alsofrorn tía practical
point of view, was ¡o inform Roosevelt He said ¡fiat ifwe gaye him a sta¿’ement
he would make sure it reoched Roosevelt ira person”. Arnong ¡lose who value
Sachs’ opinions ant! callad hm frorn time ¡o time for tal/cv, it seems, was ¡he
Presiden¡ of ¡hé United S¡a¡es”,285
Basándose en la primera carta que Einstein escribiera al embajador belga, ¡tdactó una
para Roosevelt. En la carta que acompañaba al borrador, Szilard le decía a Einstein que
le pusiera sus comentarios al margen o, que si lo prefería, que le visitaría personalmente
para tratar el asunto. Einstein le dijo a Szilard que prefería que viesen el tema
personalmente; así pues, el día 30 de julio de 1939 Szilard y Edward Teller, al que el
primero le habla pedido que le acompañase con el coche, llegaron a casa de Einstein.
Teller diría más tarde en plan jocoso:
“1 enterad his¡ory os Szilord’s chouffaur”Y6
Poco después de ésto, Sachs habló con Szilard y entre los dos hicieron una carta ma~
larga basándose asimismo en la que se había escrito previamente con Einstein; Szilard
metió en un sobre las dos y se las envió al gran físico diciéndole que firmase la que más
le gustase. Einstein firmó las dos y se las remitió a Szilard. Éste, el día 15 de agosto,
envió a Sachs la carta más larga firmada por Einstein junto con un informe elaborado
por él, que explicaba todo lo que se había experimentado tras el descubrimiento de la
fisión nuclear, con los pros y los contras de la misma, es decir, las ventajas y los
Rhodes, y. ob. oit. pág. 306.
286Conversaciones entre la autora de la tesis y el Profesor Fdward Teller. Madrid 29 de Mayo de 1990.
137
peligros que ésta podía suponer?’
La carta era la siguiente:
“Docurnent SS
Albert Einstein
Oid Grove Rl.
Nassau Point
Peconie, Long Island
August 2nd, 1939
“F.D. Roosevelt
President of te United States
White Honse
Washington D.C
Sir:
Sorne recent work by E. Formí aid L. Szilard, wldch has been comrnunicated to me in manuscript,
leads me to expect IhaL te elemenc uranium may be tumed hito a new aid iniportant seurce of eneTgy lii (he
immediate fnture. Certain aspeas of te situation which has arison seem lo cali for watchfulness aid, if
necessary, quick action mi te pan of Che Administration. Y believe Cherefore that it is niy da>’ to bring to your
attention te following facts and recommendations:
In te course of te lasí feur months it has beenmade probable -through te work of Joliot iii France
as weII as Fermi and Szilard in America -that it ¡¡uy become possible Lo set up a nuclear chain reaction [ti a
largo mass of uranium by which vast amounts of power and largo quantitios of new radium-likc elernenus
would be generated. Now it appoars almosí certain tal Ihis could be achieved in te immodiate futuro.
This new phenomenon would also lead to Che consurucilon of bombs, and it is conceivable -though
much leas certain- taí extremeley powerful bonibs of a new type may tus be consuructed. A single bomb of
Chis type, carried by boal and exploded in a pon, might ver>’ well deslío>’ te whole port together with sorne
of te surrounding tenlior>’. However, such bombs might ver>’ well prove lo be too heavy for ransponadon
by air,
The Uniled Stateshas onu>’ ver>’ poer ores of uraniwn la moderato quantities. There Is sorne goed ore
in Canada and te former Czechoslovakia, while Che most iniportant source is ube l3elgian Congo.
In view of Chis situation you may think it desirable Lo hayo sorne permanent contact nialntalned
between [he Administradon and te group of physicists working on chain reacdons in America. Ono possiblo
way of achieving Chis might be for you ¡o enirusí with this task a person who has your confldence nad wlio
conid perhaps serve lii an inofficial capacity. Bis task migh comprise Che following:
a) to approacl-i Oovernment Departments, kcep tem infornied of te further development, aud pul
forward recomniendations for Oovemmení action, giving particular attention to che problem of securing a
supply of uranium ore for Che United Suales.
b) Lo apeed up te experimental work, which Ls aL present belng carried on within Che limius of tite
budgets of Universit>’ laboratories, by providing funds, if such £unds be required, trough bis contacts with
private persons who are willlng to make con¡ributions br ibis cause, atid perhaps also by obtaining Che ce-
operation of industrial laboratorios which hayo te ncecessary equipment.
Y understand that Gorman>’ has actualí>’ stopped te sale of uranium frorn te Czccholovakian mines
which siw has taken over. That she should ¡uve Calcen such carl>’ action migh pcrhaps be understood on Clic
grounds tat llie son of Che German Under-Secrerar>’ of Staue, von Weiszacker, is auached te Che Kaiser-
Wilhelm-fnstitute in Berlin where sorne of te American work on uranium is now being repeated.
Yours very Cml>’,
A. Elnstein”.~8
Rhodes. V. ob. oit. pp. 306-107.
‘88S.R.Wcart aid G.W. Szilard. ‘/. ob. oit. pp. 94-96.
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Con respecto a las razones de por qué Einstein envió esta carta, éstas parecen obvias.
La principal su sentimiento contra el Tercer Reich de Adolf Hitler e intentar poner fin
a aquella pesadilla.
“Eins¡ein’s public ¡<fe continuad ¡o be dominated by fis fear of Ger,nany. He
worned ¿‘he Wes¡ against a new Germany onslaugh¡. He abandonad ¿‘he pac(/lsm
le izad so fervently espoused arad in 1939 signad ¡he fo,nous le¡¡er ¡o Presiden¡
Franklin D. Roosevelt urging ¡he Administradora ¿‘o prepare ¡he Uni¿’ed Sunas
because Germany migí ¡ develop nuclearfission for military purposes
No obstante la carta de Einstein no pudo ser entregada rápidamente al Presidente por
cuestiones que se hacen obvias. El día 3 de septiembre Inglatena y Francia entraban en
la guerra tras el bombardeo de la ciudad de Varsovia, ocurrido el 1 de septiembre. Era
una violación más del Tratado de Versalles de 28 de junio de 1919, que Hitler había
venido haciendo sistemáticamente desde su ascensión al poder. De momento sólo iban
a participar en la guerra Francia e Inglaterra contra Alemania. Esta tiltima había firmado
el 22 de mayo de 1939 el Tratado Germano-Soviético de No Agresión y Neutralidad por
diez años firmado por sus respectivos ministros de Asuntos Exteriores, Joachim von
Ribbentrop y Vjacheslav Mihajlovich Skrjabin Molotov, tratado que se rompería poco
después cuando el 22 de junio de 1941, la Wehrmacht invadió Rusia. Italia continuaba
como no beligerante y Bélgica y Holanda proclamaron su neutralidad pensando que así
se librarían de participar en la guerra. Acababa de estallar la Segunda Guerra Mundial,
la conflagración más letal que jamás viera la humanidad, con el escalofriante saldo de
50 millones de muertos,
El presidente Roosevelt estaba ese mes de septiembre desbordado ante la situación. Los
Estados Unidos, hicieron un llamamiento para que no se bombardeara a la población
civil, llamamiento que no sirvió para nada, y en el Congreso se revisaba el contenido
del Acta de Neutralidad de Norteamérica. Era octubre y Alexander Sachs todavía no
había podido ver al Presidente.
Stem Einstein and Gennan>’. Physics Today, pp. 40-49. American Society of Physics. February
1986.
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“History intervened to crowd ¡he Presiderat’s calendar... One ofRooseveltsflrs¡
acis was ¡o appeal to ¡ha baligeran¡s ¿‘o refrain bomhing civilion
populations”.290
Finalmente el día 11 de octubre de 1939, el presidente recibió a Alexander Sachs. El
ayudante y agregado al Presidente, General Edwin ‘Pa’ Watson tras revisar el contenido
de la información que llevaba, dejó pasar a Sachs al despacho del primer mandatario de
los Estados Unidos. Ya es histórica la manera en que Sachs abordó la cuestión.
Alexander Sachs era uno de sus consejeros económicos, desde que en 1932 colaborara
en la campañaelectoral presidencial preparando textos sobre temas económicos que iban
a ser leídos por el futuro presidente; era biólogo y también licenciado en filosofía,
jurisprudencia y sociología.29’
Ese día lo primero que le dijo a Roosevelt, antes de comenzar con el asunto en sí, era
que se acordara de cuando el ingeniero e inventor americano Robert Fulton, pionero de
la navegación a vapor, estando en París en 1797, escribió a Napoleón una carta
proponiéndole la construcción de una flota de barcos que navegarían sin remos y que
podrían atacar Inglaterra en cualquier estación del alio. Napoléon se burló de eI ‘¿qué
es éso de barcos sin remos? !Bah! márchese con sus fantasías”. En 1803 Fulton
construyó un pequeño buque que navegó por el Sena y en 1806 boté en los Estados
Unidos un barco movido por vapor que fue probado en el río Hudson, realizando el
trayecto Nueva York- Albany en 32 horas.
Sachs pensó que no seda conveniente entregar a Roosevelt de golpe la, relativamente
larga, carta de Einstein ni el informe que elaborara Szilard, ni tampoco leérselos el, sino
que, personalmente, preparó un resumen con el contenido de ambos documentos y
presenté al Presidente esta síntesis que apuntaba a tres posiblidades: producción de
energía, empleo de materiales radiactivos para su uso en medicina y, por último,
fabricación de bombas de una potencia y alcances inimaginados hasta entonces?»2
2~’F. D. Roosevelt.ThePublicPapersa,i4Addresses VIII, RuseIl & Ruselí. 1939. Citado por R. Rbodes.
V. ob. oit. pág. 310.
29tIbid., p. 306.
2921bid., pp. 313-315.
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Luego Sachs le comenté a Roosevelt un informe del científico Francis Aston, sobre una
conferencia que había dado éste titulada Cuarenta años de teoría atómica’.
“He turnad near ¡ha erad of ¡he discussiora ¡o Fraracis Áston’s 1936 lecz’ure “For¡y
Years of Ato,nic Thaory” -it izad ¡icen published ira 1938 ospar’ of a collecrion,
Backgrourad ¡o Moderra Science, which Sachs Fiad brough¡ alorag ¡o ¡he Whi¡e
House-... Sachs read the antire last paragrapiz of ¡¡¡a lectura ¡o Roosevelt,
emphasizing thefinal sentances: Personal/y 1 think Ibere Ls no doubt thai sub-atondc energy
is aval/a/ilealt around tis, and ¿bat ¿me ¿lay man wilt release ant! control lis almost Infinite power.
We cannol prevení him from do/ng so and can o’¡ty hope ¡bat he w¡ll nol use it exclusive/y ira
blowing up bis next door neigbbor”
“Alex”, saidRoosevelt, quickly uraders¡anding, “wha¡you are afier is to sea thai’
¡he Nazis don’¡ blow us up”.
“Precisely”, Sachs said.
Roosevelt callad ira Wa¡sora. “This raquires adora”, ha ¡oíd his aide”.293
El 19 de octubre, el Presidente Roosevelt dirigió la siguiente carta a Albert Einstein:
The White House
Washington
October 19, 1939
My dear Professor:
Y want ¡o [bankyou for your recent letier and Che rnost interesting and lmportant enclosure.
1 found Chis daCa of such impon [bat 1 hayo convened a Board consisting of ¡he head of Che l3ureau
of SCandards and a chosen represenrative of Che Army nnd Navy Co ¡horoughly investigate [be possibilihics of
your suggestion regarding ¡he element of uranium.
1am glad to sa>’ that Dr. Sach will cooperate nad work with [bisComniittee and Y feel Chis is dic rnost
practical arid effective mechod of dealing with dic suhject.
Please, accept my sincere thanks.
Ver>’ sincerel>’ yours.
Dr. Albert Einstein
Olf Orove Road,
Nassau Point, Peconic, Long Island
New York.” 294
293United States Special Committee on Atomie Energy, 1945. 1-learings pursuant ¡o S. Res. 179 p. 9.
USOPO. Citado por R. Rhodes. y. ob. cii. pág. 314.
294
Una fotocopia de la carta original de Franklin Roosevelt a Einstein fue repartida a los asistentes a la
Conference 50 Years wiIh Nuclear Fiss¡on. Gaithersburgh and Washington. 25-28 April 1989.
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El proyecto nuclear americano que abarcaría desde 1939 a 1945 en que se arrojaron las
bombas atómicas, consté básicamente de tres periodos, tal y como refleja Hans Bethe,
uno de sus protagonistas más importantes.
‘PERIOD Y: The first poned extended from January 1939, Lo Januar>’ 1942, that la, Lo about ¡he time
when Pearl Harbor was bombed. This might be called [be period of groping, during which many
problema had Co be solved: first, Che purel>’ scientific problerns of devising experimental techniques
for inves¡igating Clic feasibility of a chain reaction and of carr>’ing 0111 Che requisite experimental
work...This was [be peniod when it was most neceasar>’ to have men of genius and dotermination
behind Che work.
PERIOD II: This period extended fromn Januar>’ 1942, Co about Jamar>’ 1944, Activities expanded
and shifted from pure research Co ¡he construction of ¡be f¡rst chain-reacting unit and te Che design
of plan¡s Co produce fiasionable material en a largo seale.
PERIOD III: The Jast peniod extended from January 1944, Co ¡he summer of 1945... The active
material produced was used for experiments te de¡ennine Che size and other foatures of Che bomb, and
Che bomb design was comple¡ed.295
EL COMITE CONSULTIVO DEL URANIO
Inmediatamente después de la conversación entre Alexander Sachs y Franklin Roosevelt,
se propuso la creacién de un comité que se encargara de canalizar las vías de
investigación para llevar adelante el proyecto. Se pensé, en un primer momento, en que
fuera elNational Bureau of Standards (Laboratorio Nacional de Pesas y Medidas) el que
gobernara el asunto, en la persona de su director, el Dr, Lyman 5. Briggs.
“Resaarch projects naedad by tha Federal governmen¡ wara uradar¡aken by ¡ha
Bureau of Standards. Roosevelt macla ¿u director chairman of a Uranium
Committea authorizad to draw funds from ¡ha Army orad ¡ha Navy. Tizis was a
¿‘oíd moya. “Roosevelt wa¿zt trato it baldhaaded wi¡h ¡ha reckless couroge ¡lot
Beibe 11w Road from Los Alamos. Profound perapective and personal viewpoin¡s en atomic
weapens, nuclear power aid science, p. 4. Ihe American Institute of Ph>’sics. 1991.
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charactarizad ¡¡tira” said Lewis S¿rauss, a mora loconic adviser ¡o
Presidara¡s”,2~
Briggs contaría con dos colaboradores más, un miembro del Ejército y un miembro de
la Armada, es decir, el Teniente Coronel Keith E Adamson y el Comandante Gilbert C.
Hoaver, respectivamente. El comité iba a denominarse Advisory Committe on Uraniurn
y la primera reunión la celebraron el día 21 de octubre de 1939.
“Briggs set a first mae¡ing of ¡he Advisory Commi¡tee on uranium for October
21 ira Washington, a Saturday. Sachs propasad ¡o invite the emigrés; ¡o
coun¡erbalonce ¡hem Briggs invitad Tuve, who found a schedule coraflict arad
depuilzed Richard Robar¡s os izis stand-ira. Fermi, still nursirag his Navy
griavance, refusad to at¡end ¿mt was willing ¡o allow Taller ¡o speak ira fis behalf
[Enrico Fermi, a pesar de lo crucial de su papel en todo el asunto, no asistió
efectivamente a la primera reunién del Comité del Uranio. Parecer ser que Ferrni
había tomado como un desaire el hecho de que la carta que él llevara en su día
al Almirante Hooper llamándole la atención sobre las investigaciones en fisión
nuclear, no tuviera ninguna respuesta y por éso prescindió de asistir]. Tite
meeting tizan courated rama par¡icipant: Briggs, a Briggs assistan¡, Sacizs,
Szllard, Wignar, Taller, Rober¡s, Adamson for tite Army ond 1-boyer for ¡he
“ 297Army.
Iba a ser una reunión polémica, con gran escepticismo por parte de los miembros
militares que veían en todo aquel plan más utopia que realidad, En el encuentro, los
científicos, con Szilard como portavoz, expusieron las posibilidades de fabricar una
bomba atómica si podía conseguirse una reacci6n nuclear en cadena autosostenida; un
fenómeno científicamente factible. Szilard habló de las grandes posibilidades que
presentaba un reactor formado con grafito puro y uranio. Szilard y Fermi habían
pensado que el carbono puro sería un buen moderador. Los dos físicos idearon un
ingenio que, compuesto de grafito puro y uranio, dispuestos en capas, es decir, unas
296N. P. Davis Lawrence and Oppenlieimer, p. 97. Da Capo Series in Science. N. York. 1986.
13. Rober¡s Autobiography, p. 37. Unpublished MS. 1979. Citado por R. Ruedes. V. ob. cit. pág.
315,
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capas formadas exclusivamente de grafito y otras de grafito incrustado con uranio en
fonna de pila, podría ser el artífice de la reacción en cadena.298
No obstante en aquella reunión, todo el mundo se mostraba escéptico pensando en que
tales experimentos necesitaban en realidad años de trabajo para poder conseguir
resultados fácticos. Luego llegó el asunto del dinero que se necesitaría.
‘Re had noi intention to oskfor ony ,noneyfrom ¡he goverramení ca ¡his point,
¿mt since ile issue of rnoney was injected, tite representativa of tite Army asicad,
“How muciz money do you need?” AnIS! soid thai’ oíl we needmoneyfor a¡ this
time Ls ¡o ¿‘uy sorne grapizite, anIS ¡he amoun¡ of grapíita we would ¡¡ave ¡o ¿‘uy
would cosí obou¡ $2,OOO”. 299
Cuando salió a relucir el asunto del dinero, el Comandante Hoover dijo que, en
definitiva, la guerra no la ganaban las armas sino la buena moral de los soldados.
Eugene Wigner le respondió lo siguiente:
“Tite representativa of tite Army siarted a raiher longish ¡irade. He toid us thai
it was narve to believe thai’ we could maka a sign¿fiara¡ contrilunion ¡o defensa
¿‘y creating a new weopon. He added thai <fa new weapon is created, it usually
¡alces ¡wo wors ¿‘afore one can know wherher ¡he weapon is any good or not.
Titen fe explainedratizer laboriously íhat U Ls in ¡he erad not weapons which win
¡he wars, bu¡ ¡he morale of ¡le troops. He wen¡ on ira ¡fis veinfor a long time
until suddenly Wigner, ¡he mostpolite of ¿is, interrumped fim. Wigner said ira his
higiz pi¡ched voica thai’ it was very in¡eresdng for hm ¡o izear ¡fis. He always
thougitt thai’ weapons were very impor¡’ara¡ arad ¡Mt ¡his is what cosís money, orad
¡his is wity tite Arrny need sucit a larga appropriation. Rut he was ver>’ interested
¡o hear thai’ ha was wrorag: it’s noi’ waapons ¿‘ut tite morale witich wins ifa
wars. AnIS if ¡fis is correcí, perhaps one sito uld talca a sacorad look at tite budget
298Conversaciones de la autora con Edward Teller. Hoover Institution. Universidad de Stanford
(Califemia-EUA). Diciembre de 1989.
299S.R. Weart and G~ W. Szílard. y. ob. cit. pág. 85.
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of ¡fa Army, arad maybe tite budgaí could be cut.”3<~<>
El primer informe emitido por el Comité del Uranio estaba fechado el 1 de noviembre
de 1939 y en él se manifestaban las necesidades de material requeridas para comenzar
los experimentos. El infonne solicitaba que se apoyase la investigación y pedía al
gobierno que suministrase, para empezar con ellas, unas 4 toneladas de grafito puro?”
En la primavera de 1940, el grafito comenzó a llegar al Instituto de Física de la
Universidad de Chicago. El día 28 de abril el Comité del Uranio se reunió de nuevo. A
esta reunión si asistió Fermi y el director Pegram. Fermi trabajaba con gran interés en
los experimentos y personalmente se encargó del amontonanliento de los ladrillos de
grafito en una de las salas del laboratorio.
Pero los trabajos no podían ir muy deprisa, en principio porque no habla materiales
suficientes. El director Briggs era un tanto reacio a gastar dinero y ésto obstaculizaba
la investigación. Después de dos años de gestión, el Comité había gastado solamente la
suma de 50.000 dólares. A ésto había que añadir que Briggs no gozaba de buena salud
y además estaba constantemente preocupado por el secretismo de los temas que se
estaban tratando.
“Rriggs wos a respectad figure bu¡ a¡ tía time he was plagued by iii health.
From the beginning ita fallad ¡o fire Ns Cornmittaa wi¡h any sense of urgency.
Ha was olso obsessad ¿‘y secrecy -so obsessed, ira fact, thai’ only a :iray fradilon
of ¡he people asicad ¡o worlc on ¡he Commiuea’s projec¡s had any idea thai’ ¡hay
ware working on a bomb. Briggs was also unwilling to spend rnoney anIS so oil
¡he projac¡s ware ¡¡amparad> no¡ only ¿‘y sacre cy, but ¿‘y a sitortaga of funds”.
302
El Dr. Samuel Allison de la Universidad de Chicago dijo a este respecto:
~1bid,, p. 85.
Rhodes. V. ob. ch. pág. 317.
302P. Ooodchild Opoenheitijer. Shatterer of Worlds, p. 45.
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“This ospecí was playad dowra. We weren’ ¡ ¡oId. 1 thoughr we were making a
power source for submarinas”.303
Entre unas cosas y otras, el trabajo del Comité no avanzaba lo suficiente, es decir, le
faltaba el impulso capaz de poner en marcha todo aquel proyecto que hasta ahora se
había remitido exclusivamente a los experimentos que el equipo de la Universidad de
Columbia -Szilard, Zinn, Anderson, Fermi y Wigner- estaban realizando con los
consiguientes retrasos que la falta de material ocasionaba.
La función del Comité del Uranio llegó a una fase de estancamiento que duraría hasta
1941, alío en que se producirían dos hechos catalizadores que le darían un nuevo y
definitivo empuje: el primero, la llegada de una misión británica a los Estados Unidos,
comunicando los grandes progresos hechos en el Reino Unido y el segundo y más
importante, la entrada oficial de los Estados Unidos en la Segunda Guerra Mundial. A
partir del primero de ellos, la función del Comité Consultivo del Uranio iba a
transformarse, al unir fuerzas los científicos americanos cuando comprobaron los
adelantos que sus colegas ingleses habían logrado.
“Ira mid-1941 ¡¡¡e MAUD reports went ¡o ¡/ie US, arad tite focus of in¡ares¡ began
to shift ocross ¡he Atlaratic, althougit work continuad in Britain”?
“For sorne time tite Bri¡isit had been disappoin¡ed at tite progress baing incide
ira the Unitad Sta¡es, arad so ¡hay had sant titis mission headed ¿‘y tite Australian
pitysicis¡, Marcas Olipitaní, ¡o try to provolce more adora, Vary quickly Oliphont
recograised that Briggs arad tite Uranium Commiuee were unlikay ¡o raspo rad cts
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nacessary
No obstante, antes de la llegada de los miembros del Comité MAUD, el Dr. Vannevar
3031bid., p. 45.
3~A. McKay The Making of Che Atomie Age p. 61.
Ooodchild. V. ob. cit. pág. 45.
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Bush director del National Defensa Rasaarch Couracil <NDRC), creado por el Presidente
Roosevelt nueve meses después del Comité del Uranio, se dió cuenta del ritmo lento que
éste llevaba y en abril de 1941 solicitó del Presidente de la National Acadamy of
Sciances, Arthur H. Compton, profesor de Física de la Universidad de Chicago y hernio
Nobel de Física de 1927, que seleccionara un comité compuesto por físicos para revisar
los problemas relacionados con la investigación nuclear.
“Tiza National Defensa Resaarch Council immediately absorbed the uraniwn
Committee. Thai’ had beera par’of frs purpose. Briggs was a cautious aradfrugal
man, tui’ izis committaa had also lackad ¡he authorUy of a source of funds
independaní of tite mili¡ary. Tite whi¡e-hoired director of the National Buraau of
Si’oradards would continua ¡o be responsible for flssion work. He would repon
raow ¡o James Bryorat Conant, Harvard’s wiry presiderat, boyish ira appearance
bu¡ ira practica cool orad reserved, whom Bush izad enlisted as soon os FDR
autizorised ¡he new council”.3~
CENTRALIZACION DE LOS TRABAJOS EXPERIMENTALES
En diciembre de 1940. Glenn T. Seaborg, Joseph W. Kennedy y Arthur C. Wahl
descubrieron en el Laboratorio de Radiación de Berkeley el elemento que llamaron
plutonio y que era el famoso elemento 94 que Fermi identificara como transuránico;
pronto se dieron cuenta que el mismo podía servir también como combustible para una
bomba. El modo de obtención del plutonio sélo era posible a través de la acción de los
neutrones sobre el isótopo 238 del uranio que entra en una proporción del 99,28 % en
la composición isotépica del uranio natural. Mientras que el U238 se fisiona
dificilmente, este derivado suyo, el Pu239 se fisiona con más probabilidad que el
isótopo U235.
“Pluíonium was ¡he secorad trarasuranium eletnent to ha discovered. ¿‘y
bombarding uranium witit dauteroras, ¡ha heavy isotope of hydrogen, ira ¡ha 60-
inch cyclotron at Berkeley, EM. MeMillan, J.W. Kennedy, A.C. Wahl, arad the
3~R. Rliodes. V. ob. cit. pág. 338.
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outfor, ira late 1940, succaedad ira preparing a new isotope of neptunium-
238”2~~
‘liza observadora ¡ito¡ plutoraium-239 is fissionoble with slow neutrons provided
¡he information ¡itatformad ¡he basisfor the US. wartime Plu¡oniwn Project of
¡he Manhati’ara Engineer Dis¡ricr (MED) centared aí tite Metallurgical
Labora¡ory of ¡he Universixy of Chicago, Given impatus by ¡he entry of Me
United S¡ates into ¡he wor ira Decetnber 1941 ‘¿308
Lo cierto es que en Mayo de 1941, el Comité del Uranio emitió un informe en el que
se ponía de manifiesto que una bomba hecha con uranio o plutonio estada lista en 3 o
5 años. En Junio de 1941 el presidente Roosevelt creó otra organización gubernamental
para coordinar la investigación científica, incluido todo el trabajo relacionado con la
fisión. Este nuevo organismo se llamó Office of Scien¡ific Researciz orad Developmen¡
(OSDR) que dependia directamente de la Officefor Emergency Manageinení que estaba
bajo las órdenes directas del Presidente. El director de esta OSDR iba a ser el Dr.
Vannevar Bush que era asimismo presidente del NDRC y anteriormente director de la
Carnegie Institution y vicepresidente del Masachusseas Instituta of Technology (MIT).
“Bush proposed o new wnbrella agency wi¡h ¡he wide authori¡y ovar oíl
government science ira ¡he service of war, fha Office of Scianftflc Research orad
Davelopmen¡. Its director -Bush- would repor¡ personally ¡o Roosevd¡”Y~
Durante la visita que realizó a los Estados Unidos el profesor Oliphant que encabezaba
la misión de científicos británicos, éste se entrevisté con Ernest Lawrence, físico
norteamericano que había recibido el premio Nobel en 1939 por sus trabajos en
radiactividad artificial y por el descubrimiento del ciclotrón gracias al cual McMillan y
Seaborg descubrieron los elementos transuránicos, neptunio y plutonio. Oliphant le habló
a Lawrence acerca de los trabajos que estaban haciendo dentro del comité MAUD que
3010.T. Seaborg Man-Made Transuranium Elements, p. 9. Prentice Hall Inc. N.Jersey. 1963.
3080.T. Seaborg Nuclear Fission ami Tramsuranium Elemen¡s - 50 Years Ago. Reprinted from Journal
of Chemical Education. Vol. 66, Number 5, Pp. 379-383. Ma>’ 1989.
3~R. Rhodes. y. ob. ci¡. Pp. 365-366.
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impresionaron bastante al americano, ya que le revelaron que verdaderamente la bomba
de urañio era factible.
“Olipfant wen¡ ¡o Berkeley arad repeated ¡o Lowrerace wha¡ he izad said ¡o ¡he
Uraniwn Committea. Se¡dom fas ¡¡¡ere been a more fateful meeting. About
September 1, 1941, os ihe two promo¡ers taucad ¡ogether, ¡he his¡o~y of
Americo’s a¡omic projací reached a ¡urning poirat. Lowrence ot loa sow ¡he fuIl
demorad ¡Mt was moda upon him by his country”.310
En septiembre de 1941, Lawrence se entrevistó a petición propia con James Conant,
responsable como hemos visto del Nodono! Defense Research Council y con Arthur
Compton, que era en ese momento encargado de revisar todo el proyecto nuclear.
“It was Bush’s s¡ro¡egy os co-ordinotor of ¡he nation’s wor reseorch ¡o use ¡he
National Academy of Sciencas os tfe court of final oppeal for imporiani’
scienufic problems. Bush wan¡ad “<ira energe tic bu¡ dispasionate review of tite
entire situation ¿‘y a highly compe¡ent group of pizysicis¡s”. Tire man chosen
ough¡ to ¡¡ove “sufficien: hnowledge ¡o unders:and orad sufficien¡ detacizniane ¡o
coid bloodadly evoluate,... They sough¡ ou¡ Arthur Comp¡on, a Nobel laureote
arad profassor of physics oí ¡he Univarshy of Chicago, <md proposed ha head tize
review”Y’
“Lawrence ¡elepitoraed Comp¡ora in Chicago ami triad ¡o ¡eh itim how urgent ha
fa!’ it was ¡o pu¡ an erad to ¡he long deloys. Tize cuteome of ¡he war, he said,
depended on whatiter Cermony or Amadeo go¡ ¡ha bombfirst”.312
Los tres científicos, Conant, Lawrence y Compton sentían como Bush la falta de
agilidad que la administración estaba dando al asunto del uranio.
310N.P. Davis Lawrence and ODpenheimer. p. 113.
14. Compton Atomie Ouest p. 45. Oxford University Press, 1956.
31~N.P. Davis. V. ob. cit. pág. 113.
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“Lawrerace ¡oíd Comp¡on ¡ha: so far os ha knew, ¡ha Uroniurn Commi¡tee was
no¡ makirag much prograss. II it had baen, ha said, fe balieved he would haya
izeard ofit. Comptora agraed. 1-le ¡hought ¡he secrecypolicy a mistaica oradjudged
Sachs’s missiora to Roosevelt ¡o be worse ¡han a failure. Ah ¡his, he said, gaye
¡he impressiora ¡ha¡ ¡ita fissionprojec¡ was ira hond whara it was nol. Wi¡iz respec¡
¡o ¡he Uroniurn Comrni¡’ea, Comp¡on ampizasized thai’ mony of its consulrarats
were refugeasfrom Central Europe. Tite>’ were ¿¿sed ¡o taking dírec¡ions from a
heod of governmera¡ orad did no: reauize ¡Mt Sn ¡his couratty power itt scientific
matters sprong from a dlffaren¡ source
Lawrence maithó pues a Berkeley y allí comenzó a dar vueltas al asunto de la
separación del uranio 235 a partir del uranio natural, utilizando un método
electromagnético. Para ello desmonté el ciclotrón dejando sólo el imán del mismo, lo
demás quedó convertido en un tipo de espectrógrafo de masas gigante, al que llamaron
calutrón que proviene de California Uraiversi¡y Cyclo¡ron. Y aunque las dificultades
fueron inmensas, Lawrence consiguió separar finalmente un microgramo de U235. Para
ayudarle en todo ésto, Lawrence llamó a su amigo y compañero Robert Oppenheimer,
ésta iba a ser la primera vez que Oppenheimer colaboraba directamente en el proyecto
del uranio norteamericano, y a partirde ahora su asistencia, consejo y colaboración iban
a hacerse imprescindibles.
“Ira ¡he next two mon¡izs, he [Oppenheimer] ai’tendad a raumber of top-leve!
rneetirags oíl olmad <it trying ¡o work orn’ a proper s¡ro¡egy for developing ¡he
new weapon. Tite most important meeting was at General Elecrric’s loboratorías
at Scheraec:ady ora 21 october 1941, where Oppenhaitner provided ¡he
caiculations for ¡ha amount of U-235 ¡ha: wouid be naeded for att effeddve
weapora. Tize final repon’ of tfa¡ meedng, witich conminad Oppanheímer’s
calculatioras, wos ¡he blueprin: for ¡he ¿‘cmb dasign arad providas renzarkably
good plain mara’s guide ¡o how ¡¡¡ay hopad tite bomb would work”.314
“Robert Oppanhaimer’spor¡icipation ira ¡he sw<frly growiragflssionprogrant was
3131bid., p. 98.
Ooodchild. V. ob. cii. pág. 47.
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formalizad wi:h att invitationfrom Ari’itur Complon ofOSRD, ¡o ottend o special
mae¡ing of ¡he National Academy of Sciences En Schnec¡ady, New York, oit
Octobar 1941. “315
A partir del trabajo de Lawrence en los Estados Unidos se utilizaron tres métodos
distintos para conseguir la reacción en cadena:
1) La separación electromagnética del U235 partiendo del uranio natural, llevada a cabo
por aquel.
“Lawrarace izad tite device work¡ng 1,>’ 2 December 1941 anIS found ¡ha: his
huraciz was righ¡. By ¡hefollowing February he was turning out sino!! speciments
of ¡he uronium isotopesfor nuclearphysical measuremera¡s. Tha new inszruman¡
was ¡ha forerunner of tire ‘colutroras’ use ¡o inalce material for ¡he Hiroshima
bomb, ami of tite elactromognetic isotope separators iii use toda>”’?’6
2) Construcción de una pila atómica con grafito y uranio natural llevada a cabo por
Fermi y su equipo en Chicago.
“Fermi orad his hord-working group izad now reolized tizat 4ta chaira reociora was
witizin reach, orad att isolated site outsida of Chicago was under preparation.
Labor treublas, izowevar, izad dalayed tite construcdon of ¡he buildíng wúiz its
heavy concrete shiald ¡itat could endose ¡he reoc¡irag pile”.317
3) Separación del U235 por el método centrífugo, llevado a cabo por Jesse W. Beams
en la Universidad de Virginia
“Tize DTM physicist also poirated out thai’ otizer unas of research migiz¡ be mora
promising ¡han o slow-nau¡rora chain reaction itt natural uronium. Ha rnaont
W. Kunetka Orn~enheimer. The Years of Risk, p. 23. Prentice-Hall Inc. N, Jersey. 1982.
316A. MeKay Tite Making of Che Atomie Age. Pp. 64-65.
H. Snell “Exciting Yearsl. Nuclear Science ami Engincering: 90, 358-366 (1985).
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isotope separadora. A: th.e University of Virginia Jessa Beams, formarly Ernest
Lawrerace’s collaague a: Yola, was applying to tite task tite high-speed
centrifugas ita was developing :here“318
El objetivo fundamental de todo ello era conseguir una producción a gran escala de los
que sedan los explosivos nucleares, es decir U235 y Pu 239.
El mes de octubre Bush envió a Inglaterra a los profesores Pegram y Urey para que Le
informaran oficialmente de cómo iban las investigaciones sobre el uranio en ese país.
Ambos científicos americanos dijeron a sus colegas ingleses que su intención era
informarse sobre la investigación nuclear que se estaba llevando a cabo en el Reino
Unido e intercambiar ideas al respecto, así como en cuanto a su organización.
“Eorly ira Octobar 1941, ¡hay [se refiere a Bush y a Conant] sen: nvo
distinguisized scierads¡s concerraed with uranium resaarch, professor Pegram arad
Professor Urey ¡o England for ¡he sale pat-pose of iravastigating ¡he uraraiurn
work ¡itere.,, Tite American professors ¡oid the British ¡ha: their wish wos topool
oíl iraformation on nuclear research orad ¡o excizange ideas on organisation. The
intarchanga of views orad knowledge that took place during titeir vlsi’ was
car¡ainly os free cts ful! os could be”.319
Los científicos americanos se encontraron con los miembros del Tube Alloys y pudieron
visitar a los directores de los cuatro centros que oficialmente se ocupaban de la
investigación, es decir, a Simon y a Pelerís en Oxford; a Feather, Halban y Kowarski
en Cambridge; a Chadwick y Frisch en Liverpool, y a Haworth en Birmingham.320
En sus conversaciones, los británicos no escatimaron a la hora de dar datos. Les
hablaron de la absoluta factibilidad de una bomba atómica si pudiera consegurise el
suficiente U235. Chadwick fue el que dirigió las conversaciones y trató con ellos el
318R. Rhodcs. V. ob. cii. pág. 316,
319M Oowing l3riiain Md Atomic Energy 1939-1945, pp. 117-119
3201bid,, p. 119.
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asunto de la masa crítica. En Oxford los dos profesores americanos trataron con los
científicos responsables de los métodos de separación del U235. Pegram y Urey les
contaron que Lawrence estaba trabajando en el método de separación electromagnética.
Así pues, de Oxford a Birmingham y de aquí a Cambridge, los científicos
estadounidenses vieron los progresos llevados a cabo por sus compañeros y con ello
regresaron a Norteamérica.
“Professor Pegram ant! Profassor Urey were grao tly impressed by wha¡ ¡hay izad
sean ant! heard, no¡ oraly by ¡he solenufio evidence bu: cuso by ¡he Britisiz
organisation, ami ¡hay returned ¡o tire S¡ates after ¡heir visit ¡o Englorad infected
¿‘y ¡he British enthusiasm orad op¡imism”.32’
Como queda dicho antes, el informe del Comité MATJD tuvo un efecto decisivo en Bush
y Conant de manera que el 9 de octubre de 1941, Vannevar Bush se dirigió directamente
con la copia del informe MAUD a ver al Presidente y al Vicepresidente Henry Wallace.
“Wi¡h tire news from Grea¡ Britain unofficially ira harad it becante cíe<ir to ¡ha
Director of OSRD ami ¡he Chairman of NDRC thai’ a mojorpusiz <long the fines
ou¡lined was ira order”.3~
En esta reunión Bush expresé a Roosevelt y a Wallace las conclusiones británicas. El
presidente aprobó enseguida un intercambio completo de información con Gran Bretafia
y estableció al mismo tiempo un Top Policy Conunixtee, compuesto por el Presidente,
el Vicepresidente Henry Wallace, el Secretario de la Guerra, Henry L. Stimson, el Jefe
del Estado Mayor de laDefensa, General George C. Marshall y los Dres Bush y Conant,
Las órdenes del presidente fueron establecer una investigación por seis meses con los
fondos que hiciera falta de la Oficina para la Administración de Emergencia, y que en
el verano se tomaría la decisión de si el ejército debería hacerse cargo de la
empresa.323
32tIbid., p. 121.
3~J.B. Conant, A ¡Iistory of <he Devetoptnent oían Atomie lomb, p. 21. Unpublished MS. OSRD 5-1,
Bush-Conant File, folder 5. National Archives. 1943. Citado por R, Rliodes. y. ob. cit. pág. 369.
Rhodes. V. ob. cit. pág. 378,
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“Dr. Vannevar Bush, Chairman of tite Office of Scientiflc Resaarch arad
Developmerat (OSRD), orad Dr. James II. Conant, Chairman of tite Nationol
Defensa Research Committee (NDRC), a subdivision of OSRD, wara primarily
responsible for Prasident Roosaveli”s decision ¡o ¡ransform i’he a:omic energy
davelopmen¡ program from o researciz projee: ¡rato a program aimed <it
producirag a decisiva militory waopon¿¿.3?Á
El 27 de noviembre de 1941 Bush remitió al presidente Roosevelt un informe oficial del
Comité de la Academia Nacional de Ciencias en el que, por primera vez, se decía
oficialmente en los Estados Unidos que una bomba de uranio era factible.
“A fission bomb of superlativa destructiva power 411 result from bringing
quickly together a sufj7cient mass of elaman: U235. The mass of U235 raquired
¡o produce explosiva fission ¿¿radar oppropria¡e conditioras can hardly be less tizan
2 kg nor grearer ¡han 100 kg”.3~
En la mente del presidente Roosevelt no se dibujaba un arma con la que intervenir en
una guerra en la que de hecho en un principio los Estados Unidos no intervenían, al
menos, cuando el TPC fue establecido; pero si pensaba el presidente que la posesión
de un explosivo de tal envergadura influiría en la organización política del mundo,
El trabajo científico fue dividido en tres programas principales dirigidos por los premios
Nobel Ernest Lawrence, Harold Urey y Arthur Compton. Asimismo dentro del S-1 había
una junta de planificación en la que Dr, Eger V. Murphree, director de investigación en
la Standard Oil Development Corporaition de Nueva Jersey, seria el responsable de los
aspectos técnicos y de ingeniería y del desarrollo de la separación centrífuga.
“Lawrance recomniendad thai’ tite research director of tite Standard Oil
consortium, Egar Murpitree, be moda program chieffor engineeríng wi¡h spacial
324L. M. Oroves Now It Can Be Tolé, p.xv. NewIníroduction by Edward Teller, A Da Capo Paperback.A
Subsidiary of Plenum Publishing Corporation. N.Y. 1983.
3~Third NAS report: Report to Ita Presidcnt of dxc National Academy of Sciences it>’ he Acaderny
Committec on tJranium. Nov. 6, 1941. Bush-Conant File f. 18. Citado por R. Ritodes. Y. ob, cit, pág. 386.
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responsibility for cantrifu ges orad ¡ha! ¿¿radar mm Baams shoud do ¡ha work”.3~
Sin embargo, según dice el General Leslie Groves con respecto a Murphxee:
Tite commiaee corasistad of’ Dr. W. K. Lewis ofMIT, Citait-man; Roger Willlams,
T.C. Gary amiCII. Grearaewali’ ofDu Pont; arad, originally, Dr. EV. Murpirree
of StoradardOil Daveiopmen¿’ Corporadora. Unfor¡una¡ely owing ¡o o subsequent
iilraess, Dr. Murpitrea was ¿¿noble to tez/ce par: in ¡he review“Y7
El día 6 de diciembre se comunicó a los científicos implicados en el proyecto del uranio,
la nueva estructuración del mismo.
Al día siguiente, los Estados Unidos entrarían oficial e históricamente en la guerra. Y
aunque fue Japon el país provocador con su ataque a Pearl Harbor, los ánimos de ambas
naciones ya estaban templados cuando el Almirante Isoroku Yamarnoto, Comandante en
Jefe de la Flota Combinada Japonesa, decidió con su gobierno el ataque por sorpresa
de la base americana en el Pacifico, creyendo de esta manera forzar la victoria del Eje.
El preámbulo de esta ofensiva se había desarrollado en China, donde desde el mes de
noviembre de 1940 Japón había firmado un tratado en la ciudad de Nankin por el que
reconocia un gobierno chino casi feudalatario. En julio de 1941, el gobierno de Nankin
fue reconocido por los países de Eje, Alemania e Italia y sus aliados, Rumania, Hungría,
Bulgaría, Croacia y Eslovaquia. El 29 de julio, el gobierno japonés impuso al de Vichy
la firma de un protocolo para la defensa en común de la Indochina Francesa que, más
o menos, consistía en la instalación de tropas japonesas en territorio francés. Ante esta
situación, los Estados Undios pidieron en una nota firmada por el Secretario de Estado
Cordelí Hulí, la retirada de las tropas japonesas de China e Indochina, de forma total e
incondicional y manifestaron su protesta ante el establecimiento del gobierno de Nankin,
del que pedían su supresión.328
3~N.P. Davis. Y. ob. ch. pág. 119.
327L.M. Groves Now It Can Be ToId, p. 52.
328Oiccionario Enciclop&iico Salvat Universal PP. 292-297. Tomo 12. Salvat Editores SA. 1976.
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La respuesta japonesa no se hizo esperar. El 7 de diciembre de 1941 tres cruceros, tres
contratorpedos, seis acorazados y un lanzaminas fueron hundidos en la base americana
en Hawai de Pearl Harbor, en un ataque por sorpresa. A partir de ese momento, la
nación más poderosa del globo iba a entrar en la guerra; los japoneses habían lanzado
un peligroso reto que los americanos aceptaron inmediatamente. Ahora los Estados
Unidos iban a dejar de preguntarse para qué iniciar una investigación nuclear tan
costosa; la entrada en el conflicto era la explicación y la justificación más evidente para
ellos para que la construcción de una bomba atómica tomara cuerpo definitivo.
El 18 de Diciembre, Arthur Compton, Vannevar Bush y James Conant decidieron que
el proyecto se llamarla 5-1 program (5-1 significaba Section One of tira Office of
Scienufic Researciz ami Developmenó, del cual ya no dependería el National Defense
Research Committee. Según relató Conant:
“Tite atmosphere was charged with excitemen: -¡he country izad teten a: war rama
days, <ira expansiora of ¡he 5-1 pro gram was now ezra accomplished mnatter.
Erathusiasm ami op¡imism reigned”.329
Tras la reunión del día 18, Compton entregó el 20 de diciembre un informe a Bush y
a Conant junto con un memorandum en el cual establecía un programa concreto. Este
programa ponía de. manifiesto que los proyectos que se encontraban en marcha en
aquellos momentos se hallaban ubicados en universidades diferentes: Columbia,
Princeton, Chicago y Berkeley. El programa de Compton proponía lo siguiente:
“e By July 1942, ¡o determine whether a chaira reaction Es possible (Juiy
1942).
• By January 1943, ¡o acizieva ¡he first chaira reaction. (December 1942).
• ByJanuary 1944, to e.xtract ¡he firs:plu¡oraiumfrom uranium. (Decembar
1943).
• By January 1945, to hove a bomb. (July 1945)”
3291.H. ConantA History of <1w Develop incnf of cm Atornic Bomnb, II, p. 2. Unpublishcd MS. 051ff> 5-1.
Bush-Conant File, folder 5. 1943, National Archives. Citado por R. Ritodes. y. ob. ch. pág. 398.
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Tire datas ira bracke¡s ore tizose actuauly aciziaved; thay are a remar/cobla wi¡ness
to American drive orad datermination. Tite first ¡wo Uems depended on ¡he work
¿¿radar Fermi, arad ¡ha ¡birdvn ¡ha: ¿¿triar Sea borg, wirile work att ¡hefour:h ítem
MIS still ¡o be activated when Comp¡ora :ook over”Y0
El presupuesto calculado por Compton ascendía ahora a 1200.000 dólares
aproximadamente (590.000 dólares para materiales y 618.000 para sueldos y
suplementos?’. También Compton se dió cuenta de la necesidad de centralizar a
partir de aquel momento los trabajos experimentales y pensé que el lugar más idóneo
sería la Universidad de Columbia, donde hasta ese momento se hablan venido realizando
los principales experimentos, pero luego pensó que puesto que por otra parte, él había
citado siempre a sus compañeros y miembros del comité en su despacho de la
Universidad de Chicago, creyó que éste sería el lugar más apropiado.
“Bu: os Compton reviewed 4ta work of ¡he several groups that izad come ¿¿miar
iris authorhy, bringing titeir laadars togetizer in Chicago ¡Itt-ea times during
January, ¡heir disagreements ant! duplicatioras made it obvious ¡izo: oil tIte
developmerat work ora ¡he choin reaction ant! vn plutonium chamistry should be
combinad a: one locadora. Pegram vifered Columbia. Thay considered Princeton
ant!Berkeley orad industrial loboratorias ira Cleveland arad Pittsburgh. Compton
vifered Chicago. No one wani’ed ¡o maye”.332
Así pues, la polémica surgió enseguida. Todos querían centralizar los trabajos en su
propio laboratorio. El día 24 de enero de 1942 se celebró una reunión en la habitación
de un Compton enfermo con gnpe, ya que desde que en diciembre se entrevistara con
Bush en Washington, no había parado ni un momento visitando los laboratorios y entre
el cansacio, los nervios y el frío de aquellas fechas, habla sucumbido ante la fiebre.
“Each was arguing tite merii’s of bis own locotion” Comp¡on wrítas, “ant! every
330A. McKay. y. ob. cit. pág. 66.
Ritodes. y. ob. cit. pág. 398.
3321b1d., p. 399.
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case wos good. 1 presentad tite cose for Chicago.” 1-le liad already wora lite
support ofiris uraivarsity’s administration. “IVa will ¡urn ¡he universiry inside orn
¿f necessary to heip win Iris war”, i¡s vice prasident liad sworn, That was
Compton’sfirst argwnen¡: he knew tite rnanagamen: anIS izad its support. Secorad,
more saleratisis ware aya(labia ¡o síaff:he operation in :he Midwest tizan on ¡he
coasts, wizere faculties ami graduates scizools haya ¿‘can ‘coniplete!y drained”
for otiter war work. Third, Chicago was conveniently ant! cantrally locotedfor
¡raval to otirer sitas. Which convinced no one. “Finally, wec.zriad to tire poiní of
exitaustion bu:needing to ma/ce a flrm decisiora, 1 told ítem :ha¡ Chicago would
be [the project] locotion”.
Lawrence scoffed. “You’li nevar gel a chain reaction going here”, ha Mitad iris
fellow iaurewe. “Tire witola ¡ampo of tite Uníversity of Chicago is loo dow”.
“IVa’ 11 haya ¡he chaira readilon going irere ¿‘y ¡he erad of ¡he yaar”, Compton
predicted.
“1’ll ¿‘e: you a titousarad dollars you won’t”.
“¡‘Ii ¡a/ce you on tira:”, Compton says he answared, “ant! ¡tese traen tare are tite
witnasses”.
“1’1l cut tire sta/ces ¡o afive-cen: cigar”, Lowrance hedged.
“Agraed”, said Compton, who nevar smoked a cigar itt izis Itfa””Y~
Así nacía el primer laboratorio unificado el proyecto nuclear americano y cuyo fin era
hacer el explosivo para una bomba de fisión, Iba a llamase Metallurgícal Laboraíory
o Me:. Lab. Era un nombre en clave. A partirde aquí empezarla la investigación secreta,
“Tite period of grea: secracy ira our life s:orted when we moved ¡o Chicago.
Enrico walked to work every morning. No: ¡o fha physics building, nor simply
to ¡he “lab,” bu: to tite “Mal. Lab.>” ¡he Metallurgical Labot-atory. Everything
was ¡op sacra: tirere”.’~
333A.H. Compton Atonde Oucst, p. 80. Oxford University Press. 1956,
R. Rhodes, V, ob, cit. PP. 399-400.
3~L. Fermi Atoms in [heFamily. Mi life with Enrien Fermi, p.I76
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En una de las fiestas que el Dr. Compton y su mujer dieron a los nuevos miembros del
Met. Lab y a sus esposas, se proyecté una pelicula inglesa, titulada Next of Km. Según
relata Laura Fermi en sus memorias:
“It depicted ira dark tonas ¡te consequances of nagligerace cnt! carelessness. A
bríefcase bid down ora ¡he floor En ci public place is stolen by a spy. Engilsiz
mili¡ory piaras become known zo tite enamy. Bombordments, destruction of
civiliara hotnes, ami <ira unnecessary irigiz tolí of¡¿ves of tire flgizíing front are tite
resui¡. Afler ¡ira fllm titare wos no neadfor words”Y5
Hacia principios de junio ya se había reunido en Chicago un nutrido grupo de
especialistas: Wigner, Urey, Wheeler, Szilard, Seaborg, Oppenheimer y Teller, entre
otros.
“Tize Metaulurgical Laboratory took sitape wiíh quivering onxiety about lite
Cermon nuclear ¡itrea¡. “1 was scared ¡o death”, said Allison. Tire laboratory
seniors¡affwas moda up largeiy of refugees with nerves on edgefroan watcizirag
tite collapse of raations... Anotizer leading refugee baiked at being flngerprirarad.
“If tite Germaras win, ¡irey’ll use titase prints to ¡rock us down arad kill jis a ti”,
ita protestad”.336
Se estudió cual de los métodos de investigación para producir Pu239 y U235 de los
vistos hasta ese momento sería el más adecuado, pues habia llegado el momento de
construir una planta industrial y habla que seleccionar uno de ellos: el de
centrifugación, el de separación electromagnética o el de difusión gaseosa, la pila de
uranio y grafito o la de uranio y agua pesada. Finalmente se tomó la decisión de
abordarlos todos e investigarlos a la vez.
“Wi¡h ¡Ns reading of tite situation tite 5-1 Commiuee waníed nol necessarily tite
best, ¿mt tite fastas: routa. Titare was, itowe ver, so mucir uncertainty abou¡ al!
¡izair candidatas ¡hat ¡hay were unable ¡o choosa, ami they inade tite ‘Napoleonic
3351bid., p. 176.
336N.H. Davis Lawrence and Oppenbeimer. pUS
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decísion’ [Conaní’s phrasaj ¡o racominerad davalopment of oil five. This wos
accepted ¿‘y Bush arad ¡ita Ministry of IVar, arad rite dia was cas:”?37
Pronto se dieron cuenta de que el trabajo de Fermi era de vital importancia, pues la
obtención de plutonio en cantidades importantes sólo podía ser conseguida en un reactor
nuclear.
Gregory Breit fue el científico nombrado como supervisor del mecanismo de la bomba
y coordinador de la investigación. El nombre que se dió a su grupo fué el de Group of
Rapíd Ruptura y su obligación era, entro otras cosas, la de supervisar el trabajo de las
universidades que colaboraban en el proyecto. Al cabo de poco tiempo de conocerle
Compton puso a Roben Oppenheimer a trabajar con Breit.
“As par:of íhe resitoping of tite Uranium Committee, Comptora was putting iris
own man wizerevar he felt íliere was a weak poEta ant! he pu: Oppenheimer ¡o
work alongside Oregory Brelí, supervising ¡he construction of tite bomb
mechanism”.338
Para los dos resultó una prueba dificil. Trabajar con Breit era complicado, era un
hombre quisquilloso y lo peor de todo, parece ser, que era su afan de extrapolar la
confidencialidad de las investigaciones. Colaboraron juntos durante cuatro meses, Según
Samuel Allison, uno de los miembros del equipo de Breit:
“Breit was always frigh:enad somathirag would be ravealed ira tite seminars.
Oppanitaimer was frígit:ened someíizing wouid no:. 1 backed Oppenitekner arad
challangad Breit to cut tize censorship. 1-le accused me of baing reckless orad
hostile ¡o him. Ifailed - tite semiraars ¿‘acame uniraformaíiv e”.339
Finalmente Breit dimitió el 18 de mayo de 1942, precisamente al enfrentarse con
337A. McKay The Making of dic Atomie Age p. 67.
338P. Goodchild OpDenheimer. The Shatcrcr of Worlds p. 48.
p. 48.
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Compton, al que criticaba de no poner serias medidas de seguridad.
“1 don’t believe titen secracy condilioras are sotisfoctory ira Dr. Comp¡ora’s
“340
project
En una palabra, Gregory Breit se habla tomado demasiado a pecho la película Nexí of
Km y, como dijera un joven miembro del equipo del Met. Lab:
“Breil was a terrible ciroice. Re was actuauly capabie of turning a tectraical
problem mío afisífigir:. IViren you iook bockyou can’tfeel angry, youjan feal
a son of Aympatity”Y’
Es importante resaltar el hecho, ya mencionado antes, que la mayoría del personal
investigador altamente cualificado eran científicos refugiados que contemplaban el
desmoronamiento que las naciones de Europa estaban sufriendo. Laocupación alemana
en Europa Occidental en 1942 era cada vez más insoportable y la deportación de los
judíos continuaba su ritmo imparable. Fenni decía que era imposible que los alemanes
pudieran estar luchando en la guerra y construyendo la bomba al mismo tiempo, pero
por otro lado, también se preguntaba cual sería el próximo pais al que tendría que
escapar si los Estados Unidos fuesen derrotadosY
Por aquella época y a través de Suecia corrían rumores de que Werner Heisenberg
estaba dirigiendo un gran experimento sobre el proceso de fisión e incluso, un refugiado
llamado Peter Debye dijo a unos periodistas americanos que en el Instituto Kaiser
Wilhelm se estaba siguiendo una importante investigación sobre la fisión del uranio,
“A refugee namad Petar Debye warned American reporters tito: tite Kaiser
Wilhelm Instituta had sirifled its empitasis lo uranium resaarch. Production of
heovy water for use ira reactor piles was known ¡o izave been expanded ¿‘y ¡he
340J.B. Conant A History of the Development of an Atonte Bornb, O. Breit to L. Briggs. May 18, 1942.
Unpublished MS. OSEn 5-1. Bush-Conant File, £ 5.
341N.P. Davis. Y. ob. ch. pág. 126.
342Ibid., p. 125.
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Germaras ira Norway. Alt titEs, plus raspact for German industrial capaciry,
aroused s¡rong fear. “Itt 1941 arad ¡942” wrote Henry L. Stimson, Secreíaty of
Wor, “¡hay were balieved ¡o be ahead of tu
Efectivamente, los americanos sólo tenían rumores y conjeturas pero teniendo en cuenta
el asunto del que se trataba, no era poco.
El 17 de junio de 1942 Vannevar Bush entregó al Presidente Roosevelt un informe en
el que le manifestaba la necesidad de que el ejército tomara parte en el proyecto en su
fase de producción, diseño de ingeniería y obtención del material, así como para que
eligiera un sitio para proceder a la fabricación efectiva de la bomba.
EL COMiTE DE POLITICA MILITAR: EL PROYECTO MANHATTAN
Esta fase de investigación puso de manifiesto la inmediata necesidad de pasar a la
construcción de las plantas industriales para la producción del combustible de la bomba,
misión que se presentaba a todas luces dificil. Era el momento de que el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército entrara en acción y así lo hizo. Se habló con el Coronel James
C. Marshall del Batallón de Ingenieros de Siracausa, que se hizo cargo del mismo en
el mes de junio de 1942. Pero el Coronel Marshall informé que el hecho de que el
proyecto se encontrara dividido entre el OSRD y el ejército, le incapacitaba para
funcionar con agilidad.
“Bush titought ha saw a solution ira an autitoritativa new Milfrary Policy
Committea ¡Mt would retain tite projecí ¿¿radar porrly civiliara control buí
delegate diraction ¡o a dynamic Army officer orad bock mm up
Apane de hablar con Marshall, Bush fue también a hablar con el General Brehon
Somervelí, director del Servicio de Suministros del Ejército. Somervelí se dió cuenta de
los enormes problemas de ingeniería que el proyecto planteaba y para hacerse cargo de
343Ibid., p. 125n.
~ Rhodes Thc Making of [heAtonde lomb, p. 424.
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ellos pensó que la persona más indicada seda un oficial ingeniero que hasta ese
momento se había venido encargando de todas las construcciones del ejército a lo largo
y ancho de los Estados Unidos, así como de las bases militares del exterior:
instalaciones portuarias, aerodmmos, plantas de fabricación de productos químicos y de
artillería, etc.
“Bush MIS discussed iris problems with ¡he general itt chorge of tite Army
Services Suppiy, Breiron Somervelí. IndepenISeníly Sorne n’ell worked ow a
solution of izis own: ossigning endre responsibility to ¡he Corps of Engineers,
wiriciz was ¿¿miar iris conunand. Tite pogram would need a s¡ronger leoder. He
liad a man ira mmd. Ira mid-Septembar he sought him out
En ese preciso momento, el Coronel del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, Leslie M.
Groves, el oficial en cuestión, estaba dando los últimos detalles a la construcción del
edificio del Pentágono. El 17 de noviembre de 1942 el General Somervelí se encontró
con Groves nada más salir éste de una audiencia ante el Comité de Asuntos Militares
en Washington, y le explicó su misión:
“1 me¡ Somerweil ou¡side ¡he hearing roam, arad os/cad mm witether he liad cray
objac¡ion lo my bairag raiievedfrom my Anny corastruction duties. To ni>’ great
surprise, ha ¡oid me ¡ha:1 could not leave Washington. He wen¡ on ¡o say: ‘Tite
Secra¡ory of War has selected you for a very impor¡orat assigrament, ami tite
President Ms approved ¡ita salection”.
“IVirera?”
“Washington”.
“1 dora’¡ won¡ ¡o sta>’ in Washington”.
“Ifyou do tite job rigir:”, Somerwell said, “it will win tite war”.
My spirits feIl <i~ ¡ realizad witat he liad ira mirad. “Ot, ¡ita¡ tung,” ¡ said.
Somerveil wan¡ ora, “You can do it Ef it can be done. Sea S¡yar ant! ha will give
you tite detoils”.346
345lbid., p. 424.
346L. M. Graves. Y. ob. oit. pp. 3-4.
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Fue el general Wilhelm D. Styer, elegido por e! General Marshall corno enlace entre el
Ejército y el Comité del Uranio, el que el 17 de septiembre de 1942 comunicó
oficialmente al Coronel Groves su nuevo destino. El propio Groves confesó que no le
hizo ninguna gracia el encargo, sobre todo, teniendo en cuenta, que él aspiraba a algún
puesto cerca del área de combate.347
El General de Brigada Wilhelm D. Styer le comunicó que iba a ser ascendido a general,
según instrucciones del General George C. Marshall, y que con este grado comenzarla
la dirección del Proyecto Manhattan. También Styer trató de animar a Groves hablándole
del proyecto como una misión no del todo complicada.
“He outlined my mission, paintirag a very ros>’ picture for me: “Tite basic
researcir orad developmara¡ are done. Youjust haya ¡o ¡a/ce tite rougit desigras, pta
:irem mro final shape, ¿‘¿¿lid soma plazas arad organiza an opera¡ing force <md
your job will be finisitad and liza war will be ove?’. Naturaul>’ ¡ was skeptical,
bu¡ it ¡ook ma several weaks t0 realiza just izow ovaroptimistic att outlook he izad
presa nted”.348
El 11 de agosto de 1942 se estableció oficialmente la denominación del proyecto para
la construcción de la bomba atómica: Manha¡tara Engiraeering Districí (MRD).
“Afler soma discussion, during which we considerad íhe possibility of using
“Kraoxville”, we decided ¿¿pon “Manhattan”, sirace Marsitaul’s main o/fice would
at first be ira New York City. Qur choice was approved ¿‘y Reybold [General
Bugene, jefe de ingenieros] , arad so tite Manhattan Eragineering Dis:rict, or
MRD, cama into beirag’t9
En otoño de ese mismo año, el programa estaba prácticamente orientado y las
peticiones militares americanas eran las siguientes:
3471bid., p. 3.
3481b1d., p. 4.
p. 17,
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“To provide ojir armedforces with a weopon ¡ha: would erad tite war orad to do
it ¿‘afore our anemias could use it agains¡ us. To fuiflul ¡hese needs, we would
haya to moya ahead wi:it ¡he ulmosí spaed”.350
La figura del General Groves es bastante polémica y la mayoría de las fuentes coinciden
en que era un hombre de gran valía profesional aunque a veces demasiado rudo e
implacable. También era directo y tajante, lo cual hizo despertar en algunas personas que
tuvieron que compartir su responsabilidad, ciertos sentimientos de animadversión.
El profesor Hans Bethe, premio Nobel de física en 1967, dijo a la autora de este trabajo
cuando le preguntó sobre su opinión acerca del general Groves:
“Era ura hombre muy desagradable y daba órdenes a todo el mundo . Entendía
bastante de cosas técnicos y tenía un talento maravilloso para la administración.
Habla 5 o 6 proyectos distintos que él tenía que llevar a buen fin al mismo
tiempo y lo hizo muy bien. Tenía mucho talento para descubrir rápidamente qué
cieranficos eran buenos y cuales eran dignos de confianza o cuales no vallan la
pena.
En sufavor tango que decir que él seleccionó a Oppenheimer como director de
Los Alamos. Nadie más hubiera podido hacerlo y es loable. Confic$ mucho en
Fermi desde el principio y Farmi podía hacer lo que quisiera; sin embargo no
se fiaba da Szilard que siempre quería algo distinto en jueves de lo que habla
querido el lunes. Así pues Oroyas tuvo un buen instinto para descubrir qué
científicos eran dignos de confianza. Una de las cosas que no quería darnos ero
permiso para salir da Los Alamos.”35’
También Robert Bacher, otro importante científico del proyecto dijo de Groves:
“Oroyas was a veryfortunata choice to itead titis projec:. Ha was energetic arad
3501bid., p. 11,
351Conversaciones de la autoracon Hans A. Beihe. Universidad de Comelí (¡[haca, ¡‘1. York) 1 de mayo
de 1989.
165
forceful but ver>’ blunt. He wos a good judga of people, knew whera ¡o ¿rus:
advice ami whan he did, he backed that advice without wavering”352
Pero aquel panorama color de rosa que le pintan el general Styer pronto iba a teflirse
de color negro, ya que la misión que acababan de encomendar a Groves aquel 17 de
septiembre iba a ser una empresa extremadamente dificil. Y de ésto empezó a darse
cuenta en cuanto inició su primer recorrido por los laboratorios que tendrían que
informarle del estado de las cosas a nivel científico. ¿Qué logros se habian hecho?
¿Qué conocimientos seguros se tenían?.
“Oroyas was moving fasí. He ver>’ quickly setiled tite quesrion of tite site for a
plant ira Tennessee which would produce pur<fied uranium. Tiren he pusirad
¡itrougit an ordar for iha higitesí priority ¡o be given ¡o oíl Manhattan
Enginearing District raquesr. When bis promotion carne ¡itrougiz on 23
Saptembar, he set off on izis taur of tire laboraíories. It was lo be a most
discouragirag ¡rip “.~
El día 5 de octubre de 1942 Groves visitó el Laboratorio de Metalurgia de la
Universidad de Chicago y allí hafló trabajando a un nutrido grupo de científicos de alio
nivel. Había tres premios Nobel, Arthur Compton, su director, Enrico Fermi y James
Franck, junto con Szilard, Wigner (futuro premio Nobel de física) y otros destacados
científicos. Allí se llevó la primera sorpresa. Les preguntó con qué error podrían estimar
la cantidad de material fisible por bomba, Dijo Groves:
“1 was vi¿’ally iraterestad ira just how mnuciz plutoniun-¿ or how mucir (1-235 would
be naededfor a reasonobly e,ffec:iye bomb. Titis was all-importanr, for it would
determine tire size of our production facilitias. -. 1 expecíed a repí>’ of “within
¡wen¡y-five of fifty percen:” arad would no¡ haya greotí>’ surprised a: att avara
greorarparcentaga, burí was hor4fied witen tite>’ quite blandly rep liad thai ¡he>’
:hougit¡ it was correct within a factor of ten... Most important of <¡1, it
352R.F. Bacher Robert Orpenheimer 1904-1967, p.3. Reprinted by perinisalon J. Robert Oppenheimer
Memorial Committee, Los alamos, New Mexico.
Ooodchild. Y. ob. cit. pág. 57.
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completel>’ destroyad ami>’ thought of reasonob (¿y planning for tite production
plazas for flssionabla matarlals. My posidon could well be comparad wiíh that
of a caterar wito is ¡oíd ita must be preparad lo serve anywitera be¡ween ten arad
a titousand gues:s”.354
Una vez elegido Groves como director general del MED, el siguiente paso importante
era nombrar un director científico. La decisión tenía que partir en última instancia de
aquel.
Leslie Groves buscaba el mejor hombre para que dirigiera el proyecto Y, tal y como se
llamaría en clave al futuro laboratorio que centralizaría los trabajos de diseño y de
construcción.
“Projec¡ Y, tite Los Alamos Project, tas been one of a group of organizatioras
known collectivel>’ as ¡ita Development of Substituta Matarials projec¡ <DSM),
devotad to tite wartime developmenl of tite atomic bonzb”,355
En la primavera de 1942 Arthur Compton habla llamado a Roben Oppenheimer para
tratar cómo se hallaban las investigaciones sobre los cálculos teóricos que él estaba
haciendo. Y en aquella reunión Compton le pidió que se encargan de los proyectos
experimentales. Oppenheimer dijo:
“A ltitough 1 itad no administrativa exparience and was ¡íot an experimental
physicist, 1 felt sufficiantly informad ant! challenged by tite problem ¡o be glad
to accep:”Y6
La idea de Oppenheimer era aglutinar todos los trabajos en un solo sitio, porque de OtTO
modo
M. Groves, Y. ob. cit. pág. 40.
355D. Hawkins Manhattan D¡strict Hislor. Proiect Y. The Los Alamos Proiect.. p. vii. Vol 1. Inccption
until August 1945, Los Alamos Scieniific Laboraiory of tlie University of California. LAh4S~2532 (Yol. 1)
Special Distritubion. Report Written: 1946 and 1947. Report Distriluted: December 1, 1961.
356D. Royal Tire Storv of J Robert Oppcnheimer. p. 85, Sr. Manin’s Prcss.N. York. 1969.
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1
“Work would be duplicated arad confusion would rasult”.357
El 8 de octubre de 1942, a Groves le presentaron a Oppenheimer el cual le explicó su
idea de un solo laboratorio y ésto le gustó.
“Groves izad bean greatí>’ impressed by Oppenireimar arad decided ¡tat Ef a
separata laborotory were ¡o be established, he wouldmnake a good director. Titis
decision cartainí>’ took a great deal of insigití arad neiva because Robert did not
irave any odministrative exparienca ant! izad nevar directed ony¡hing. It wos a
brilliant choice ““~
De todos los científicos con los que Groves habla venido tratando, el que más le
impresionó fue J. Roben Oppenheimer. Este había sabía explicar con una sencillez y
claridad meridianas algunos de los grandes problemas de física que tenían planteados,
y Groves se dió cuenta de su forma de explicar y su clara comunicación. Esto le
condujo a la decisión de elegir a Oppenheimer como director científico. Por otra parte,
de cara a los demás científicos, era un hombre de gran prestigio profesional y con un
tremenda capacidad intelectual; era carismático y respetado en todo el mundo
académico. El general Groves explicó en sus memorias:
“My ownfaeling was thaI he was well qualifiad to handía tite ¡heoretical aspects
of tite work... 1 knaw, of caurse, ¡ha: he was a man of trernandous intellactual
capacit>’, ¡Mt he itad a brilliant bockground in ¡heoretical pizysics arad rhot ita
was well respectad in tite academic world”?59
El único punto que suponía un problema era el pasado izquierdista de Oppenheimer,
pasado que en 1954 cuando se opuso a colaborar en la fabricación de la bomba de
hidrógeno, le costó su canera3~. Sin embargo, en aquel momento Groves no le dió
357íbid p. 86.
E. Bacher Robert Oppenhcimer 1904-1967, p. 3.
M. Oroves. V. ob. cit. pág. 61.
3~N. Carpintero Santamarfa Robert Oppcnhcimer y la Bomba Atómica: Ciencia versus Conciencia.
Arbor, pp. 9-26. ¡42 513. Tomo CXXXI. Madrid. Septiembre 1988.
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la menor importancia y exigió que se le emitiera el permiso gubernamental para trabajar
en asuntos que se consideraban secreto de estado. Como dice Denise Royal:
“Grovesfel¡ ¡Mt Oppaniteimer’s potential value ou¡weighed on>’ securi¡y risk. He
wan¡ed tite manar removedfromfurtiter discussion, so he personally wrote orad
signad tite following instructiaras lo tite Disírict Engineer on July 20, 1943: ira
accordance wñh my verbal direction of Ju¡y ¡5, U is desired thai clearance be ¿rsued for (he
employment of Julius RobertOppenheimer withoug detay, irrespective of infornunon which you have
concerning Mr. Oppenheimer. ¡ja is absolu(ely essen¿iat (o ¡he projec¿ ?~1
La elección de Oppenheimer fue el mayor acierto de Groves. Según dice Edward ‘¿[oller,
opinión a la que todos se adhieren:
“Much of my «fa has been spera¡ iii laboratories of similar size ant! natura [se
refiere a Los Alamos] . 1 tova known many of ¡he diractors ¡ratimatel>’. For a
sitor: time, 1 was avara a director myself 1 know of no one who=awork begiras
¡o compare in excelleraca wiíit tiwt of Oppenheimer’s... Throughout lite war
years, Oppia knew ira detall whas was going on En ever>’ par¡ of tite Laborator>’.
Ha was incredibly quick andpercepdve itt analyzing human as wall os teciznical
problems. Of tite mora titan ten tizausarad people wiro aveníually carne ¡o work
at Los Alamos, Oppia knew .veveral hundrad iratiznataly, by which ¡ mean thaI he
knew wirat ¡iteir rela:ionships with one anotiter were arad what rnade sham
tick”.362
LOS ALAMOS NATIONAL LABORATORY
Después de elegir al director científico el 1 de noviembre de 1942, lo siguiente que
había que hacer era construir el laboratorio que iba a encargarse del diseño del arma en
cuestión amén de centralizar el trabajo de los demás laboratorios, cuya misión era la
361D. Royal. Y. ob. c¡t. pp. 95-96.
Taller “Seven Haur of Reminiscences’. Los Alamos Science, pp. 190-195 Los Alamos National
Laboraboty. Nuruber 7. Winter/Spring 1983.
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producción del material fisible de la bomba. Estos laboratorios serían Hanford,
encargado de la producción de plutonio a gran escala; Oak Ridge, que producía uranio
enriquecido y el Laboratorio de Metalurgia de Chicago que experimentarla con las
fisiones en cadena.
En este último laboratorio se consiguió la deseada reacción en cadena autosostenida de
neutrones el día 2 de diciembre de 1942 de la mano de Enrico Fermi y de su equipo,
Según se halla escrito en una placa en el canipus de la Universidad de Chicago:
Walter Zinn, protagonista de aquel momento recordó:
“Tite Dacembar 2nd experiment, in addftion ¡o demons¡rating for ¡lic firs: Urna
tite macroscopic ralease of atomic energy, astimulated tite whola entreprisa. Tite
ManMrtan Dis:ric: and responsible governmern comnifttaas now realized that
titare was a clear possibla patiz ¡o an a:omic explosion. As we learned two orad
ona halfyears latar ¡ita: patiz was pursued with ralandess daterminadon“3«~
Este resultado llegó después de muchos experimentos:
“Desde el traslado a Chicago hasta la realización da la experiencia del 2 de
diciembre, se construyeron 18 pilas exponenciales. El grupo que se ocupaba da
la teoría estaba dirigido por Wignar e incluida, entra otros a Al Weinberg y a
363W,H. Ziun ‘The Eirst Nuclear Chain Reaction. Proceedings of¡he Conference .50 Years wllh Nuclear
Fúsion, p.41, NationalAcademy ofSciences. Washington D.C. National Institute of Standards and Technology.
Gaithersburg, Maryland. April 25-28, 1989. Published by Ihe American Nuclear Society.
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John Wheelar. Anteriormente trabajaban en ¡‘riraceton, paro con la
reorganización del mas de Abril el grupo se instaló era Chicago”?”4
Con respecto a Enrico Fermi, el Profesor Luis Gutiérrez Jodra me dijo en una de las
conversaciones mantenidas con el:
“Fermi tenía un nivel de conocimientos tan grandey sabia materializarlos de tal
manera paro exponerlos, que era una delicia oiría. Presentaba los ideas y el
soporte da las matemáticas ¡o utilizaba raramente. A asta respecto decía que las
matemáticas las utilizásemos nosotros era casa; las ideas son éstas y estos son
los resultados, Y entonces uno entendía cual era al fin da los cosas. La mente
da Farmi era enormemente clara. Un compañero suyo me contó que, con
respecto a la primera pila, estaban hablando un día de cómo hacer el
experimento y estudiaban el comportamiento de ¡os neutrones en presencia da
ura material moderador. Estos saldrían con una cierta velocidad y tendría que
haber una distribución de velocidades al tiempo que una distribución en el
espacio, ya que los neutrones saldrían isotrópicamerate e irían perdiendo energía
con los choques; asta energía no supondría una pérdida de energías continua
sino discontinuo. Elproblema visto asías da una enorme complejidad. Asípues,
se fue Fermi a su casa por la tarda y a la mañana siguiente volvió con una
hermosa teoría que se conoce actualmente con el nombre da teoría de la
moderación de Ferrad y que se explica en todos los libros”?65
El Laboratorio de Los Alamos se construyó en el Estado de Nuevo Méjico, en un lugar
que Robert Oppenheimer conocía muy bien, dado que habla veraneado allí desde su
juventud, y además su familia poseía un rancho en el valle de los Pecos, enfrente de las
montaflas Sangre de Cristo. El sitio sugerido por Oppenheimer al General Groves era
una meseta que se hallaba al lado del Cafión de Los Alamos, en la ladera del monte
ti 366
Jemez, nombre indio que significa “Lugar de los Manantiales Hirvientes
364M Mataix. Y. ob. cit. pág. 221.
365Conversaciones de la autora con el Profesor Luis Gutiérrez hidra. 27 dc febrero de 1990.
366Los Alamos 1943-1945; Tire Beginning of an Era, p. 5. Los Alamos NationalLaborawry. LASL-79-78
Reprint, IS-1-61-84. July 1986.
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Apane de algún que otro nombre indio, en toda esta zona abundan los nombres
españoles:
“Tite lusir, grassy valleys betweara tite secondary peaks inside ¡he basin ¿¡ave
Spanish natraes, like mos: places ira New Mexico -Valle Grande, Valle Jaramillo,
“367
Valle de los Posos, Valle Santa Rosa, Valle San Antonio
El lugar parecía ser idóneo porque reunía una serie de requisitos indispensables para
poder mantener en el más estricto secreto el proyecto:
“1. It liad to hayo adequate housing for 30 sciendsts.
2. The land liad to be owned by Clic govemment or Lo be easily acquired in secrecy.
3. It liad to be large enough and uninhabited so ¿is ¡o permit safe separation of sites for
experimenis.
4. It liad ¡o afford easy control of access br security and safety reasons.
5. It liad Co lave enougb cleared Iand, bree of ¡imba, to locale tIc main buildings at
it 368
once
El número estimado de “30 científicos” se quedó sólo en una primera previsión teórica,
pues la realidad fué que por Los Alamos pasaron miles de personas.
A principios de marzo de 1943, Robert Wilson, al que Oppenheimer pidió que visitara
los Alamos para examinar el sitio donde iban a instalar el ciclotrón, dijo que aquello no
era más que un auténtico caos,
“Robert Wilson wos pu: ira charge of rnoving tite Harvard cyclo:ron out ¡o Los
Alamos. On 4 March, a¡ Opperaiteimer’s reques¿t, ita visitad tite site ot Los
Alamos ¡o sea ¡f it was ready ¡o recaive ¡he cyclotron, as well as lo in.spect tite
progress of constructiora of ¡he odiar scient<”ficfacilities. He was simply appalled
by tite citoos he found at Los Alamos”.369
3671bid., p. 5.
3681bid., p. 10.
Goodchild Onaenheimer. Shauerer of Worlds, p. 71.
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Una tarea fundamental era la de reclutar a los científicos que trabajarían en el proyecto
y Groves creyó conveniente que Oppenheinier se encargara de ello. El asunto era
complicado, ya que la mayoría de ellos estaban trabajando ya en proyectos importantes
relacionados con la guerra: radares, cohetes, etc.
“Ah tite ben’ resaarchars were aIread>’ involvad ira various odiar kinds of war
work, from rocketry ¡o radar, arad ¡itesa people liad ¡o be ostracied lo work on
tite raewprojac:”Y’->
Otro problema que tenía Oppenheimer eran las pocas explicaciones que podía dar a la
gente, puesto que, por seguridad, se le impidó decir cual sería el objetivo del proyecto
para el cual se quería contratar a los científicos, Asípues la tarea no era fácil. Había que
decirles que durante un tiempo, que no se sabía cuanto, tendrían que romper sus lazos
con el mundo exterior; solamente los casados podrían Ilevarse a su mujer e hijos, pero
los solteros no podrían ver a sus novias o al resto de su familia hasta terminada la
guerra; es decir, tendrían que dejar sus puestos de trabajo, en la mayoría de los casos,
sitios estables, y abandonar todo para ir a trabajar a un sitio cuya ubicación no se les
podía revelar y cuyo fin era un secreto.371
“Racruiting was ex¡remely difficul¡. Mosí prospective employaes vvera already
doing imporíaní work and naedad good reason to citange jobs, but because of
tite tigit: sacurity regula:ions, oral>’ scian:ific personnal could be ¡oíd any:hing of
¡he natura of tite work to be done. Titase scientisís were able fo recognize tite
sign~ficonca of tite projec¡ arad befascinatad by th.e challenge. Tite adminisírative
people arad ¡acitraicians, on tite o¿’itar hand, were expacted fo accep¡ jobs ira an
unknown placefor ara unknown purposa. No: avara wivas could be ¡oíd witere tite
work would take ¡itcm or wity”.372
Oppenheimer tuvo la gran idea de comenzar esta desmoralizadora misión redactando
370P. Goodchild. Y. ob. cit. pág. 72.
371 Conversaciones de la autora de la tesis con el Profesor Hans Bethe. Universidad de Cornelí <lihaca,
¡4. York). 1 de Mayo de 1989.
3721bid., p. 12.
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una lista con los nombres de los científicos más pretigiosos y empezó por hablar con
ellos; la aceptación de éstos, supondría la aceptación de los demás.373 Y no se
equivocó, el MED llegó a reunir la mayor colección de científicos del más alto nivel que
nunca proyecto alguno haya visto. El total de premios Nobel fue 20, entre los que ya
lo habían recibido y los que lo recibirían después: Enrico Fermi, James Franck, Arthur
Compton, Harold Urey, Ernest Lawrence, Niels Bohr, Eugene Wigner, Hans Bethe,
Richard Feynman, Carl Anderson, Felix Bloch, John Cockcroft, James Chadwick, Glenn
Seaborg, Emilio Segr~, Lcuis Alvarez, Edwin McMillan, Owen Chamberlain, Isaac Rabi
y Robert Millikan. Había también otros científicos que sin recibir el Nobel alcanzaron
prestigio universal, tales fueron John von Neumann, Edward Teller, George
Kistiakowsky, Seth Nedeermayer, Rudolf Pejerís, Kenneth Bainbridge, Victor
Weisskopf, y un largo etcétera.
‘Robert was very persuasiva. Tite largan number come from Priraceton witere
Robert Wilson with a srnall group itad bean working on an alternativa
elec¡romagne¡ic metitod of isotope separa¡tion. Otiters carne from Berkeley,
Illinois, Cornelí, Minnesota, Purdue, Citicago, and Wisconsin. Robertatíracted
a very strong titeoretical group centered around titose wito had worked with him
during tite summer of 1942, arad including Betite, Te/lar, Weisskopf, Konopinski,
Serber, Placzek, Marshak, Christy, arad Feynman. It was an outs¡anding
374group
Laura Fermi relata acerca de Los Alamos lo siguiente:
“Into tha¡ city went scian¡tists froin alt parts of tite Unhed States arad England,
to disappearfrom tite world. For ¡wo arad a italf years tite city was not maNcad
on tite maps, had no official status, was raot parí of New Mcxico, its residenis
could not vote. It did not exis¡. Tital city was Los Alamos ¡o titose living titare>
Site Y ¡o tite few outsiders who knew about its exinence, Post Office Box 1663
3731bid., p. 72.
“4R. F, Hacher Robert O0pcnhcimer 1904-1967, u. 4
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¡o corresponden¡s andfriands of tite inhabi¡anrs”Y5
El 15 de abril de 1943, el nuevo laboratorio de Les Alamos se abrió oficialmente a
pesar de que las condiciones no eran las adecuadas todavía.
“Tite official opaning of Los Alamos on April 15, 1943, was, in one word,
citaotic... Oní>’ afew buildings were actual/y readyfor use. Soma had walls arad
roofs, but were uraiteated arad containad nofurniture. Housingfor new/y arriving
s¡aff was virtual/y raoraexisten¿t”.376
La gente que vivía en Santa Fe estaba muy extrañada con todo aquel ir y venir de los
miembros del ejército con apisonadoras y enormes máquinas de obras públicas,
caravanas de camiones con ladrillos, cemento, etc...
“During tite following mora¡hs arad yaars, tite specula¡ion arad etories grew even
wilder, altitough ¡hay seldom spread beyond tite local community,.. After a
number of Navy officars itad been assigraed te tite projec¡ arad wara seen on ¡he
strea¡s on Santa Fe, rumours burgeonad abou¡ tite new type of submarina titar
was being perfected on tite Hill, as Los Alamos carne to be known locally.
AI¡itough tite nearas¡ navigabla body of wa¿tar wos mnany hundreds of miles away,
¡his rumor sounded enárel>’ plausible ¡o a number of peopla”.3”
Para reducir esta curiosidad de la población local, Oppenheimer, proponía en un
memorandum enviado a Leslie Groves y fechado el 30 de abril de 1943 lo siguiente:
“Wa proposa titar it be la known tha¡ tite Los Alamos Projecr is workíng oir a
new type of rockat arad ¡bat ¡he dcciii be addad ¡hoz’ ¡itis is a larga/y clactrical
device. Wafeel titar tite s¡ory will haya a cartain credibility... Wefurrher believe
¡fiat tite remoteness of tite site for such a developmen¡ arad tite sacrecy which has
Fernii. Y. ob. cit, pág. 206
W. Kunetka Oppenhe¡mer. The Ycars of Risk, p. 42. Prentice-Hall, Inc. N. Jersey. 1982.
M. Oroves. y. ob, cii. pág. 152.
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surrounded tite projact would boz’it be appropria¡a, arad ¡haz’ tite circumstonce
z’itat a good deal of work is ira fact being done on rockcts, togetiter wi¡h ¡he
appaal of tite word, mokas ¡fis story ona which is both exciting and
credible”378
Se distribuyeron casas separadas para parejas casadas y dormitorios para los solteros.
Las casas tenían uno, dos o tres dormitorios según se tuviera uno, dos o más hijos.
Aunque la distribución de las viviendas no siempre se hacia a gusto de todos.
“Ira tite bagiranirag tite help was plentíful, buz’ as tite tecitnical oreo absorbedmore
peopla, arad os populatiora of Los alamos grew, the help became inadequate and
so it was rationed according to complicated rules tha¡ took into account
pragnancias, ¡he numbar of itours o wife was working, orad so on... Ah tisis
created resan¡men¡s arad titare were grumblings... For irastance, when a persora
as ¡ouchy os Emilio Segré was assigraed, withou¡ possibility of racourse, cm
aportmen¡ aboye a band leader, wito practicad at homa wi¡h tite fulí barad, he
could not bu¡ ¡itink ¡ita¡ ¡ha wzfe ira charga of apar¡men¡s had intentioraally
snubbad itim”Y9
Una de las personas encargadas de distribuir las viviendas era la señora Rose Ewald,
esposa de Hans Bethe. El profesor Bethe me dijo al respecto:
“Cuando a alía le dieron el trabajo de las viviendas, habla desde luego un cierto
número de cosas disponibles y había muchos cientificos paro habla también
mucho personal da mantenimiento> sobre todo bomberos y oficiales del ejército
y ella trataba de distribuir las casas lo mejor que podía. Estas no se daban con
arreglo al dinero sino según al número de miembros por familia. Si tenias 2
niños, te daban 3 dormitorios, si tenias 1 niño recibías 2 dormitorios, si no
tenias hijos, pues te daban un dormitorio. Por otro lado la renta que pagábamos
aro también de acuerdo con nuesto sueldo. No había ningún sueldo alto, y a
378A.K. Smiih aid C. Weiner (eds) Robert Oppenlieimer. Letters and Recollections, p. 256. Harvard
University Press, Cambridge. Mass. 1980.
379Reminiscences of Los Alamos 1943-1945, p. 94. Ediíed by Lawrence Badash, Jospeh O. Hirschfelder
aid Hcrbert P. Broida. O. Reidel PubI¡.sliing Company. Dordrccht. 1980.
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mayor salario mayor renta.
En Les Alamos había dos jefes, uno militar y otro civil y los dos debían infonnar
directamente al general Groves. Al principio el jefe militar fue el teniente coronel J.M.
Harmon al que sucedió el teniente coronel W. Asbridge que, a su vez, fue sucedido por
el coronel G.R. Tyler.
“Tite Commandirag Officer reportad directí>’ to me and was primarily responsible
for ¡he maintenanca of adequate livirag cond¡tions, safeguarding government
propar¡y ami ¡he conduc¡ of tite militar>’ personnel. Tite Director, Oppanhaimer,
also reported ¡o me orad was raponsible for tite tacitraical, scien4fic and securfly
pordoras of tite program
En cuanto a la distribución del laboratorio en un principio se tuvieron en cuenta una
serie de puntos tales como la definición del programa y division de responsabilidades.
Estas últimas se dividieron, de la misma forma que el programa, en física experimental,
física teórica, química y metalurgia y material logístico. En cuanto a su distribución
interna:
“Racis [sección] became cm administrativa division, consis¡ing of several
opera¡ing units or groups. Group leaders were responsibla ¡o ¡iteir respective
division leadars, who were responsibla ¡o tite Director, A Governing Board with
resporasibili¡yporallel ¡o that of tite Director was establisited. It consisted of tite
Director, division leodars, general administrativa offlcers, and individucís ira
imporz’ant ¡ecitraical liaison positioras ~
A continuación se refleja la organización de las divisiones mencionadas y que formaban
el cuerpo fundamental de investigación del Proyecto Manhattan en el laboratorio de Los
Alamos:
380L.M. Groves . Y. ob. cii, pág. 154.
38tProiect Y. The Los Alamos Story, PP. 29. Pan 1: Toward ‘L’rini¡y. David Hawkins. Part II~ Beyond
Trini¡y. Edith C. Tmslow and Ralph C. Smith. The His¡ory ofModem Physics 1800-1950. Volurne 2. Tomasli
Publishers. American Institute ofPhysics. 1988.
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iITIÍE THEORETICAL DIVISION
Organization
T-1 Hydrodynnmics of Implosion and Super
T-2 Diffusion Theoiy, IBM Calculations, and Experiments
T-3 Experixuenis, Eff¡ciency Calculations and Radiadon Hydrodynamics
T-4 Diffusiorx ProMeras
T-5 Computadoas
THE EXPERIMENTAL PHYSICS DIVISION
Organization
P-1 Cyclotron Group
P~2 Elecrrostatic Generator Group
P-3 D-D Seurce Oroup
P-4 Electronics Group
P-5 Radioactivlty Oroup
TRE ORDNANCE DIvistoN
Organization
E-1 Proving Ground
E-2 Instrurnentation
E-3 Fase Development
H-4 Projectile, Target aid Soarce
E-5 hnplosion Experimentadon
E-6 Engineering
E-7 Delivery
E-8 Interior Ballistics
E.9 High Explosive Developmnent
E-lo 5 Site
E-II RaLa and Electric Detonator
CL!TEMISTRY AND METALLIJRGY
Organization
CM-l Healch and Safety, Special Services
CM-2 Heat Trealing and Metallography
CM-3 Gas Tarnpcr and Gas Liquefaction
CM-4 Radiochemistry
CM-5 Uranium and Plu¡onium Purification
CM-6 High Yacuum Research
CM-7 Miscellaneous Metallurgy
CM-8 Uranium and Plutonium Meiallurgy
CM-9 Analysis
CM-lo Recoveryí.392
382Manhattan Distric History. Projcct Y. The Los Alamos Proiect. Vol. 1. Inception until August 1945 by
David Hawkins. Yo!. II August 1945 Through December 1946 by Edith C. Tmslow and Ralph Carlisle Smith.
Los Alamos Scientific Laboratory ofdic University ofCalifornia lies Alamos New Mexico. LAMS-25t32 (Vol.
1) Special Distribution. Report Written: 1946 and 1947. Rcport Distributed: December 1, 1961.
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INTECRACION DE LA MISION BRITÁNICA EN LOS ALAMOS
La firma del Tratado de Quebec de 1943 en el que se decidió una cooperación total,
puso fin a los meses de negociaciones en los cuales las autoridades británicas y
americanas habían tratado, sin llegar a ponerse de acuerdo, qué tipo de colaboración
mantendrían ambos países dentro del proyecto nuclear, qué grado de acceso tendrían los
científicos ingleses a los centros americanos, etc... Tite Quebec Agreemen¡ firmado entre
Churchill y Roosevelt hablaba de ‘~ull orad affac¡ive collaboration” y ello se manifestó
en el envío a los Estados Unidos de un grupo importante de científicos británicos, entre
los que estaban incluidos los físicos alemanes refugiados en Inglaterra que ya fonnaban
parte por derecho propio del Tube Alloys.
“Under tite Quebec Agreement, a Combinad Policy Committee was set up which
was to mee: in Washington and to supervise ¡he join affor¡s of tite Unitas States,
¡ita United Kingdom orad Canada. Tite commit:e, os it was origiraally designated
in ¡ha Agreemen¡, consistad of’ Secretar>’ Stimson (U.S.), Dr. Bush (U.S.), Dr.
Conont (U.S.), FleId Marsitol Dilí (U.K.), Colonel Llewellin (U.K.), arad Mr.
Howe (Canada) ~
“Ira tite au¡umra of 1943 Oppanheimer arad his sz’aff were preparirag for en event
of international significarace, tite arrival of scientists associo:ed wi¡it Britaira’s
a¡omic weopons projec¡ known by tite coda name of Tuba Alloys... A Combinad
Policy Commit¡ae was placed in charge, orad Jamas Citodwick was dasignated
Head of ¡he Bri¡isit Mission ira Washington. Working witit General Oroyas,
Chadwick plonnad tite trarasfer of man>’ of Britain’s itigití>’ quafified nuclear
scien¡ists ¡o tite parts of tite Manhattan Project whera ¡he>’ could be niost useful.
Titose assigraed ¡o Los Alamos bagan arriving ira Decamber 1943. Eventually titis
~roupnumberad ninateera, plus Citadwick orad G.!. Taylor os corasul¡an¡s”.384
Les científicos del grupo británico que integraron el equipo enviado al laboratorio de
383L. M. Groves. Y. ob. iMt. pág. 136.
384
A. Kimball Smith and C. Weiner (IBcls.) Robert Oppenheimer. Let¡ers and Recol!ections. PP. 266-267.
Harvard University Press, Carnbridgc Mass. 1980,
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Los Alamos fueron los siguientes: N. Bohr, A. Bohr, R. Peierls, O. Frisch, O. Taylor,
J. Chadwick, E. Eretscher, B. Davison, A.P. French, K. Fuchs, J. Hughes, D. 1. Littler,
C. Mark, W.G. Marley, D.G. Marshall, P.B. Moon, W. F. Moon, W. J. Penney, O.
Placzek, M.J. Poole, J. Rotblat, II. Sheard, T.H. Skyrme, J.L. Tuck y E,W. Titterton?~
De entre todos ellos, los más importantes por su papel de liderazgo fueron sin duda
Niels Bohr que se llevó a su hijo Aage y Sir James Chadwick, que supo conducir las
conversaciones entre las dos misiones de forma que no hubo roces ni suspicacias como
había habido antes. A este respecto, Mataix dice:
“El nombramiento de Citadwick, caso da itaberse hecho con anterioridad, habría
evitado meses de malentendidos. Citodwick demostró ser la persona idóneo, y
uno da sus triunfos fue la relación de confianza y entendimiento que estableció
con el general Groves”. ~
En cuanto a Niels Bohr, éste científico respetado por todos, se encontró en Los Alamos
con una serie de antiguos alumnos suyos del Instituto de Copenague.
“Las: but noz’ leas: wos isis [Bohr] influence on Laborator>’ mora/e. 1: went
furtiser ¡ito¡ itaving tite grao:founder of a¡omic raseorcis ira ¡he Laboratory, orad
furititar titan tite s:imulus of his fresis suggesz’ioras. He saw tite administrativa
troubles be¡¡er ¡han many of ¡hosa emmeshed ira them. His influerace was to bring
obou¡ s¿’rongar, more consisten: cooperadora wi¡h tite Army in pursuiz’ of tite
cornmora goal. Arad, mos¡ importaraz’, he gaye everybody ira contact wi¡h him sorne
of isis uradersz’andirag of ¡he ultimote sigraificarace of control of a¡omic
387
anergy
385Project Y. The Los Alamos Story, pp. 26-28. Part 1: Toward ‘1’rinity. David Hawkins. Pan II: Beyond
Trinity. Edith C. Truslow and Ralph C. Smith. The History of Modera Physics 1800-1950. Volume 2. Tomash
Publishers. American Institute of Physics. 1988.
386M. Mataix De Becciuerel a Ognenheimer, p. 233.
387Proiect Y. The Los Alamos Siory, p. 27. Pai-t 1: Toward Trinity. David Hawkins, Pan II: Beyond
Trinity. Edith C. Tmslow aud RalphC. Smith. Thc l-listory of Modern Physics 1800-1950. Volume 2. Toniash
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Ante la llegada de estos científicos, a Oppenheimer se le ocurrió que lo más conveniente
sería asignarles nombres nuevos sólo como seudónimos para evitar que se conociera que
físicos nucleares tan destacados y conocidos hablan llegado allí. En este sentido, el 2 de
noviembre antes de la llegada de ellos escribió a Groves una carta, en la que entre otras
cosas le decía:
“Afler you gaye me tite lis: during your last visit of man whom we ma>’ expec¡
from tite United Kiragdom, it ocurrad to me ¡ha: it migis: be wise before ¡he>’
arriva itere ¡o give titam new names. Tisis refers aspacially ¡o Niels Bohr... ¡
doub¡ witethar a¡ ¡itis late dote it would be practicable ¡o assign new mimes ¡o
¡hosa wito haya bean ossocioted wi:it tite project ira titepas¡. Ira tite case ofBofir
orad Citadwick 1 titink it would be odvisoble to do so bafore tite>’ ge: itere”.388
Laura Fermi confinna en su libro de memorias que estaba estrictamente prohibido decir
el nombre de Nicís Eohr. Su seudónimo era Mr. Nickolas Baker,
“Tisosa wito isad known isim ira tite post callad itim “Uncía Nick”, for it was itard
to soy “Mr. Baker” bu¡ striddy forbidden to mention isis ¡rue name. It wos one
of ¡he best-guardad secre¡s tha¡ Niels Boitr was among us. Knowladge thot an
atomic pitysicis¡ of such world-wide reputation was ira Los Alamos would haya
bean ravealing “•389
Enrico Fernú, al que le habían asignado el nombre de Henry Farmer, siempre se negó
a utilizarlo.3S~
OAK RIDGE Y HANFORD
Si bien Los Alamos iba a ser el laboratorio que centralizaría los trabajos de diseilo,
388A, Kimball Smith and C. Weiner (Eds.) Robert Oppenheimer. Letters and Recollections PP. 268.
Harvard Universiíy Press, Cambridge Mass. 1980.
Fermi. Y. ob. cii. pág. 222.
390A. Rimbalí Smith and C. Weiner, Y. ob. cit, pág. 268.
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fabricación y construcción de la bomba atómica, asimismo importantes iban a ser los
centros encargados de la producción del material fisible que sirviera de combustible de
la misma. Estos centros, Oak Ridge en Tennessee y Hanford en Washington, que se
convertirían en verdaderos laboratorios-ciudades por la gran capacidad y extensión que
llegaron a alcanzar fueron construidos en un período de tiempo muy corto.
OAK RIDGE
Uno de los puntos capitales del MED fue la instalación y desarrollo del Laboratorio de
Oak Ridge donde se ubicaron las plantas de sepración isotópica del uranio, la cual se
llevó a cabo utilizando dos métodos principalmente: la difusión electromágnetica y la
difusión gaseosa.
“Oppeniteimer realizad ¡ha¡ it was essential tofirst produce ¡he critical matericís
U235 arad Pu239. A¡flrs¡ tite tolk of a central laboraz’ory cantered on using tite
Maz’ Lab ira Chicago; loter, ira early autumn, tite ¡asic focused on Oak Ridge,
Tennessee, witere tite Army was building ¡he larga gaseous-diffusion plaraz’ for
sepora¡ing U23S from common uranium”.39’
La planta para la separación electromagnética, llamada en clave Y-12, comenzó a
construirse en febrero de 1943, con objeto de separar el U235 del uranio natural, labor
extraordinariamente compleja. El diseño se hizo en el Laboratorio de Radiación de
Berkeley bajo las órdenes de Ernest Lawrence.
“Elecz’romagnatic saparo¡ing machines callad “calutroras”, developed by tite
University of California, were instolled az’ OaIc Ridge”.392
“Tite plaraz’ had been completad ira less titan a yaar. Witen it bagan operating ira
Augus¡ 1943, it usad os mucis powar for its magnaz’ os o larga city, and ¡itere
W. Kunerica Oppenlicimer, Thc Years of Risk, p. 29.
392Los Alamos 1943-1945; The Be~inning of sin Era, p. 26.
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were titirtaen titousand people employad iii running it”
Esta planta estaba dirigida por una compaflía que había sido cuidadosamente
seleccionada entre otras varias y que se llamaba Eastman Kodak que, a su vez, eligió
a una subsidiaria suya, la Tannessea Eastman para llevar los trabajos adelante.
Aparte del número de personas que colaboraron en la construcción de las plantas, el
número total de operarios en nómina fue de 24.000 personas si bien en un principio
calcularon que harían falta sólo 2.500, y las dificultades a superar fueron muchas. Desde
la instalación de gigantescos imanes de 7 m x 7 m hasta arreglar los cortocircuitos que
se producían a menudo.
“Sea/ng up a ploraz’ of ¡lis size in tite short time wa liad demandad cm ex¡remely
well-organized ond co-ordina¡edfieldforce. S¡one orad Webstar in¡erviewed sorne
400,000 people for construction jobs and brough¡ toga/zar a larga force of
exparienced construction man from oíl parz’s of ¡ha counuy ¡o fil! tite key
positions,’.394
En 1942 y tras hacer los cálculos correspondientes, se estimó que necesitarían cantitades
enormes de material conductor y puesto que la demanda de cobre para su uso en
material bélico superaba casi la producción y existencias de ese material en e] país, se
decidió pedir al Departamento del Tesoro grandes cantidades de plata para poder
utilizarla como conductor.
“Tía United S¡otes was criticalí>’ short of coppen ¡he besz’ common metalfor
winding ¡he coils of alectromagnez’s. Por recovarable use ¡he Treasury offered
¡o maica si/ver buí/ion aval labia ira copper’s stead... Evenztually 395 million tro>’
ouraces of si/var -13,540 sitorz’ ¡orn- want offfrom tite Wast Poiraz’ Depositor>’ to
be casz’ into cylindri cal billets... Oroyas accountedfor it ounce by ounce, almosz’
393P. Goodchild Oppenheimer. Shatíercd of Worlds p. 102.
»~L.R. Groves Now It Cmi Be ToId p. 99.
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as carefulí>’ os he accouratadfor tite fissionab/a isotope it helped separate “.~
A la planta de difusión gaseosa se la llamo Projact K-25. la investigación de su proceso
se hizo en la Universidad de Columbia, bajo la dirección de Harold Urey y de John
Dunning. Esta investigación ocupaba el tercer lugar de prioridad dentro del Proyecto
Manhattan tras la de separación electromagnética y de producción de plutonio militar.
La compaflia de ingeniería encargada de la construcción de esta planta fue la MW.
Ke/log Compon>’ que eligió a su subsidiaria Ka//ex para hacer el trabajo. La compañía
elegida como operadora fue la Union Corbide and Carbon CorporationY6
“Close by tite e/ec¡rornagnetic <Y-12) plan: tite gas dzffusion plant was being
constructad. If tite uncertainties surrounding tite elactromagneticprocess seerned
formidable, ¡ley were os nothing comparad wiz’it titose asgociated with this. When
Oroyas lad cojoled tite anginears of ¡ita MW. Kellogg company ¡o taice ora tite
work, titare wos s:ill no oraswer to tite immense problems of corrosion from tite
uronium fluoride gas, a problam witich affectad ¡he design of ever>’ pump arad
valva on tite plarat os well os tite separotion barrier itsalf. As 1943 came ¡o an
end titare was stil/ no final onswar to ¡hosa monumental tacínical problems”.3~
A pesar de todos estas dificultades y aunque en 1944 ignoraba todavía qué cantidad
exacta de U235 se necesitaba para la bomba, hacia mayo del alio siguiente supieron que
a finales de julio esa cantidad estaría preparada.
“By Saptember 1944 tite firsz’ kilogram of higitly erariched uraraium (63% U-235)
itad baen recaived from tite saporation plan: att Oak Ridge. E>’ Jul>’ 1945 50
kilogrorns had been re calvad, orad tite eraricisman: had increased ¡o 89%”?~~
Rhodes Tlic Making of Wc Atomic Bomb, p. 490.
Rhodcs. y. ob, ch. Pp. 490-492.
Goodchild Opoenheimer. Shattered of Worlds, p. 102.
398Los Alamos 1943-1945; The Beginning of an Era, p. 27. LASL-79-78 Reprint. 15-1-61-84. July 1986.
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ANFORD
a producción de plutonio se llevó a cabo en el Laboratorio de Hanford, en el estado
Washington en la costa del Pacífico, al Noroeste de los Estados Unidos.
“1 moda it clear to tite selection ¡eam fíat ¡ ve¡y much prefarred ¡he Pacific
Nor:lwest oreo, not oní>’ because of tite availabilfly of power from BonnevUla
and Granel Coulee, bu: because of ¡he open win¡ers orad ¡he long, dry, no:
excessively ho¡ summers, wlich would permi¡ unintarrupted construdilon
tlrougitou¡ ¡le year”Y9
txt los requisitos que el nuevo laboratorio debía de tener, entre otras razones por
~didasde seguridad, se hallaban los siguientes:
“1. An estimatad 25,000 gal/orn’ par minute of wa¡er would be naeded,
asswning recirculation of cooling watar.
2. An estirnated 100,000 kw of elec:ricUy would be required, witl favorable
load orad powerfactors.
3. Tite hazardous manufac¡uring oreo should be a rectangle of
opproxima¡ely 12 miles by 16 miles.
4. Tite laboraz’ory should be situated oc leasz’ 8 miles awayfrom tía naarest
pile or separation p/ant.
5. Tite amployeas’village sitould be no len’ ¡han JO miles upwindfrom tite
nearest pile or saparation plarat,
6. No z’own of os man>’ os 1,000 inhabilanes should be closer titan 20 miles
¡o tite raaarest pile or separation plant.
7. No inain itighway or railroad sitould be closer titan JO miles ¡o z’he
nearest pile or saparation plaraz’.
8. Titeoretical/y, tite climaze sitould lave no effect on tite process, altitougit
i¡s bearing on tía engineering problenis shou/d not be minimizad”.4’~
3~L.M. Graves. y. ob. cit. pág. 73.
4~L.M. Graves. Y. ob. cit. pp. 70-71
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La construcción de este laboratorio, aparte de ser una de las adquisiciones de terreno
más costosas que hizo el gobierno americano en aquella época401, presentó asimismo
grandes dificultades que fueron paulatinamente superadas.
“Tía work procaeded slowly, dogged by recrui¡ing problems. Tite nation az’ war
hodmoved bayoradfull amploymen¡ ¡o serve labor sitortages orad man ant! women
wil/ing ¡o comp ou: orad godforsaken scrublond far from any major city were
lord to firad. Fraqueraz’ sands¡orms plagued tite oreo, wri¡es Leona Woods “Local
storms were causad by z’earing up tite deser¡ fioor for roads, orad construction
sites wera suffoca¡ting. Wind-b/owra sorad covered faces, hair arad itarad anel go¡
into ayas orad ¡aeth. When tite storm were a: ¡heir worst, buses orad other traffic
come to a s¡op until tite roads were visible ¡hrough tía grey-block clouds of
dusz”’. Stoics who stayed on callad tite dus: “tarmination powder””t2
El 16 de enero de 1943 el lugar entró a formar parte oficialmente del Proyecto
Manhattan y el 8 de febrero, el Secretario de Guerra emitió la orden de adquirirlo en
nombre del gobierno. La compañía encargada de la construcción de las planta fue la Du
Poraz’ Compon>’ y sus trabajos comenzaron el 28 de febrero. La producción de plutonio
era responsabilidad del Departamento de Explosivos de la Du Pont y su director era el
ingeniero Roger Williamst3
Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta fue el agua del refrigerante de los
reactores que podía contener material radiactivo, Con objeto de llevar el agua
subterráneamente a una vasija contenedora para que el material radiactivo se desintegrara
finalmente, tuvieron que construir unos muros de cemento lo suficientemente altos como
para evitar cualquier tipo de riesgo a una posible exposición a la radiación,
“Titare werafour outstandingfactors that controlled reactor dasign. TIese were:
4011bid., p. 76.
Rhodes. Y. ob. cit. pág. 499.
L. Marsha!l Libby The Iiranium People, p. 167. Crane Russak. 1979. Citada por Richard Rhodes. Y. ob. cit.
pág. 499.
403L,M. Groves. Y. ob. cit, pág. 79.
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firszt, tite itazards to life orad haalth ¿f ¡he radioacrive gases sitould /aak ow o,~
ti tite sitieldirag failed mecitanica/ly or was insuffician¡, ¡hareby exposing a
portion of ¡he oreo ¡o radioaddva amission; sacorad, tite amouraz’ of hea: liberated
while tite piles wara operating ot copacity, whicit migitt result ira a spontanaous
temperatura risa bayond control/abla limi¡s, ifpulsations or interruptioras ira tite
cooling water should occur; third, tite citaracz’erisdcs of ¡he specific maz’erials
within tite pile ¡haz’ required coo1/ng wo¡er of ¡he itighest qua/ity ob¡ainab le; orad
four¡it, ¡he complete/y unknown effects on ¡he strenght of cons¡’ruction mataríais
of tite contirauous higit bombordmenz’ of neuz’rons
Cada reactor productor de plutonio estaba formado por bloques de grafito puro
incrustados en tubos de aluminio que se cargaban de uranio colocado en pequeflos
cilindros. Todo este montaje estaba presidido por tres reglas fundamentales: seguridad
por encima de todo; evitar lo más posible dar pasos en falso y tratar de ahorrar el mayor
tiempo posible para alcanzar una producción de plutonio a gran escala,
Para protegerse de la altísima radiación de produce el plutonio, los reactores se
blindaron con capas gruesas de acero, madera prensada y hormigón y las plantas de
separación se recubrieron de una estructura de hormigón de unos 240 metros de
longitud. Los residuos de plutonio se manejaban por control remoto y se depositaban en
unos depósitos de hormigón armado que se hallaban enterrados en el suelo,405
“Each plant was provided wfth iz’s own waz’ar system and s¡eam plaraz’ orad tite
otitar service faci/i¡ies neadad for independeraz’ operadora. Each plant was a
continuous concrete structure abou¿’ eigitt huradradfact long> ira which titare were
individual ce/ls conz’oirairag tite various parz’s involved in ¡ha procass equipmen¡.
To provida protaction from tite intensa radioactiviz’y, tite celis were surroundad
by concrete wa//s severa fact titick arad were covered by six fact of coracrete”.4~
4041bid., p. 82.
4051bid., p. 86.
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La primera pieza de plutonio metálico se produjo en 1944.
“By ¡he sprirag of 1944, tite world’s first pieca of plutoniurra metal preparad ira
ara>’ scale largar ¡lan a few mitro grams was produced by ¡le grapí¡te
centr¿fugua metitod whicit usad cenz’dfugalforte ¡o tlrow down molten metal into
¡ha ¡ip of a tone during reduction “A07
Los aproximadamente 15.000 operarios que trabajaban en este laboratorio vivían en el
pueblecido de Richland que también había sido adquirido con el conjunto del terreno y
allí hubo que construir laboratorios, almacenes, tiendas, alcantarillas, depósitos, caminos
y calles, etc. Sin embargo la vi da en Hanford no era envidiable, al aislamiento
geográfico había que añadir la tensión de un trabajo dificil y peligroso, vigilado
constantemente por el ejército. Se vivía en remolques y las comodidades eran mínimas.
La comunicación también era mala y, en definitiva, el tiempo que vivieron los operarios
allí destinados hasta que acabó la guerra fue muy poco satisfactoriot
TRINITY
Después de tres afios y medio de complicado e intenso trabajo, se habían desarrollado
los dos tipos de bombas nucleares que se habían proyectado, Aunque la bomba cuyo
combustible iba a ser uranio, es decir, la que se lanzó sobre Hiroshima no presentaba
dudas sobre su funcionamiento, no ocurría lo mismo con la bomba de plutonio, el Pat
Man, que se lanzaría sobre Nagasaki. Esta requería una demostración previa y la misma
se hizo el día 16 de Julio de 1945. El lugar elegido fue el desierto de Alamogordo en
Nuevo Méjico en un lugar que los conquistadores espafloles habían llamado Jornada del
Muerto “Nine¡y miles of sand and lava”.4~
“Locating o tes¡ site rook top priority. When Oppenhaimer moda isis
407Los Alamos 1943-1945; ‘Ilie Beginn¡ng of an Era, p. 28.
408L.M. Groves. Y. cit. cit. Pp. 88-93,
R. Rhodes. Y. ob. cii. PP. 603-604.
4~N. Pliaz-r Davis. Y. ob. cii, pág. 224.
188
announcemen: ¡o tite staff ira March of 1944, ita liad also namad Kenne¡h T.
Bainbrdiga head of tite :est. Bainbridge, a Harvard plysicist professor, provad
on axcalleraz’ choica. He span: many montls scouz’irag across tite United Statas
lookingfor a tasz’ site orad eventual!>’ coma bock to New Mexico. Tite area le liad
chosen happenad to be near tite nor¡hwesz’ comer of Alamogordo Air Base.
Bainbridge pitoned Oppenlaimer ami ¡oíd hm tía good news. He reminded
Oppanheimer ¡lot tía ¡esz’ s¡ill had no coda mime orad urged tía director ¡o
supply one. Oppenheimer liad beata mead/ng one of lis favorita poas, John
Donne, wlenBainbridge callad. H3 glanced down a¡ tite words he liadjus: read:
Balta my hear!, three person’d God¡for. you/ As ye! bu! knocke, brealhe, shirae, atad sedee ¡omerad...
“Triniz>”’, Robert said. “Wha:? “. “Trinñy”,rapeoted Robert. “Tite coda name is
Trinity”. 410
La preparación de la prueba exigió que científicos y operarios trabajaran prácticamente
veinticuatro horas al día. El montaje comenzó en el Trinity Site en diciembre de 1944
y uno de los puntos más difíciles de superar fué conseguir que el sistema de implosión
que requería la bomba de plutonio funcionase.
‘Overa!! direction of tía implosion program was ossigned ira March, lo o
cornmi¡aa composad of Samuel Assison, Robert Bochar, George Kis¡iakowsky,
Charlas Lauri¡sen, Capíain William Parsoras, orad Hartley Rowe, Becuase ¡hay
liad tite ¡asic of riding itard on tía implosion program, ¡hay ware dubbad tite
“Cowpunchar Committee”. Tite “Cowpunchers” liad tite resporasibility for ¡he
intrincate job of in¡egroz’ing ¡he arrival of criticol material from J-Ianford wi¡it
tite oc¡’ivi¡ies al Trinity ira order ¡o mee¡ tite deadlina “,411
Con respecto a la responsabilidad de la prueba, Roben ]acher dijo:
“Tite nuclear ossembly arad final explosivas were comp/atad att Alamogordo and
tite sito¡ was sciteduledfor Jul>’ 16. Tus was a d¡fficul¡pariodfor everybody buí
particularí>’ for Roberz’ Oppenheimer. Titare wera now not only tite nuclear
410D. Royal. Y. ob, cit. pág. 111.
4111b1d., p. 112.
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problams to worry abouz’ bu:, avara worse, tite possibility that some elactrical
foilure would ruin tite ¡as¡, Ora ¡op of evar>’thing elsa it roiraed in vorious spots
titrougitou: ¡ita ¡est site during tite nigh¡ of July 15. Ira spite of ¡lis it was decidad
¡o go alead”.412
La bomba se explosionó a las 5:30 horas de la mañana. El general Groves dijo:
“Myfirst impression was one of tremandous ligit¡t, orad titen os 1 turned, 1 sow
tite nowfamiliar firebalí. As Bush, Conant and 1 sat on tite ground looking att
titis pitanomenon, tite firs¡ reactioras of tite ¡itrae of ¿is wera expressed in a silent
exc/zanga of hondclosps. We oíl arosa so titat by tite time tite shock wave arrived
we wara s¡anding”A”
Con respecto a la conducta de Oppenheimer algunos que se hallaban con él en el
refugio, comentaron posteriormente a un periodista del New York Times, William
Laurence, que su rostro “wos tense ond dreamy -withdrawra- until tite moment ¡lot it was
li¡ by reflactioras from tite sarad. Titen it relaxed visibly”.414
El propio Oppenheimer recordó más tarde:
“A few people laugitad, o few peopla criad, most people were silen¡. Titare
floated ¡it rough my mirad a lina from tite Bitagavad-Gita ira which Krisitraa is
z’rying ¡o persuade tite Prince titoz’ ita sitould do lis du¡y: ‘1 orn becoma deatí,
tite síattarer of world?. ¡ titink wa oíl itad ¡lis feeling more or less”.415
F. Bacher Roben Onpenheimer 1904-1967, p. 6.
413L. M. Oroves. Y. ob. cit. pág. 296.
Pharr Davis, Y. ob. cit. pág. 240.
p. 240.
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HIROSHIMA
“El 2 de septiembre de 1945, en lo bah/a de Tokio, o bordo del acorazado
4~
norteamericano Missouri” fuefirmada al Acta da la Capitulación de Japón. El
último aliado de la Alemania ititíeriana ya vencida en aquel entonces y uno de
los principales instigadoras de la Segunda Guarra Mundial reconoció su derrotes
no sólo de lacho, sino también jurídicamente. La Segunda Guerra Mundial, tras
seis años sangrientos, habla terminado”416
Una de las ideas que para acabar con la guerra habían pensado los Estados Unidos era
la de conseguir que Japón se rindiese, agotado por una guerra de desgaste417. Este
último proyecto fué tratado en la conferencia de Yalta, que se celebró en esta localidad
de la costa de Crimea del 4 al 11 de febrero de 1945 y donde la Unión Soviética, a
cambio de entrar contra Japón, obtendría influencias sobre la región china de Manchuria
y se anexionaría las islas Sajalin y Kuriles.
“La URSS entraría a la guarra en el Extremo oriente. Los aliados acordaron,
os/mismo, conservar el statu quo de Mongolia, restablecer los derechos de Rusia
sobra los territorios arrebatados o ello por Japón después de la guerra ruso-
japonesa de 1904-1905, entregar o lo URSS las islas Kuriles ~
Otra posibilidad planteada por los Estados Unidos era invadir el Japón como paso
definitivo para acabar con la guerra. Según decisión de la Junta de Jefes de Estado
Mayor, el ejército norteamericano debería invadir Kiusiu el 1 de octubre de 1945,
dl&r Gladkov, K. Jachaturov y L. Yinotchenko La guerra desconocida p. 7. Ediciones Librería del
Profesional. Bogotá. Colombia.
417Sin embargo esta posibilidad parecía en aquel momento remota. “En el verano de 1945 las Fuerzas
Annadas japoneses disponían de 3 millones de efectivos tras las fronteras de la metrópoli y 2 millones en el
propio país, los cuales eran apoyados por numerosos destacamento de defensa interna. La fuerza de ch~ue
dc las tropas de tierra niponas estaba compuesta por el Ej&cho de Kwantung, el cual cuidaba cl ‘arsenal
militar’ de la metrópoli, Manchuria. Creada en íos años 30, estaba integrada por 31 divisiones de infanterfa,
9 brigadas de infantería y 2 acorazadas, una de suicidas, 2 ejércitos aéreos: en total tenía un n Ilión 200 mii
efectivos”. T. Gladkov, K. Jachaturov y L. Yinotchenko La guerra desconocida, p. II. Ediciones Librería del
Profesional. Bogotá. Colombia.
418’~. Gladkov, 1<. Jachaturov y L. Yinotchenko La guerra desconocida. Pp. 12-13. Ediciones Librería del
Profesional, Bogotá. Colombia.
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terminando por librar la última batalla en Tokio en diciembre de este mismo aflo. Este
planteamiento era apoyado firmemente por el General Douglas MacArthur y el
Almirante Chester Nimitz.
“1: was estimated ¡Mt o force of 36 divisions -1,532,000 man in al!- would be
raquired for tite final assault, orad it was racognizad ¡fiat casuahies would ha
iteavy. Tite Join¡ Chiefs of S¡aff approved tite concep: orad on May 25 tite
directiva for tite Kyushu invasion wos issued ¡o General MacArthur, Admira!
Nimi¡z ami General Arnold. Tite ¡arge¡ datefor ¡he invasion of Kyushu was now
Novambar 1, 1945. Ira sud a climate, no one wito held a position of
responsibility in tite Manhattan Projac¡ could doubt ¡lot wa were trying ¡o
perfect a weapora ¡lot, however repugnaraz’ it might be zo ¡is os hwnan baings,
could none:heless saya un¡old numbers of American livas”.419
El 26 de julio de 1945 en la Conferencia de Postdam, los Estados Unidos y el Reino
Unido hicieron público un llamamiento que, en forma de ultimatum, exigía a Japon su
rendición incondicional.
“Las condiciones da la Declaración de Pos¡dampreveían liquidar en Japon el
poder y la influencia de los militaristas, limitar la sobaran/a de Japón a las islas
de Honsitu, Hokkaido, Kiusiu y Sikoku, castigar a los criminales da guerra y
eliminar todos los obstáculos que impedían al renacimiento en el país de las
tendencias democráticas. Los círculos gobernantes japoneses rechazaron el
ultimátum. Y al día siguiente el gobierno de Jopon declaró que “no tomará en
cuenta esta declaración y seguirá en guerro hasta lo último conforme a su
política”420
Tanto el Presidente Truman como el Primer Ministro Churchill acudieron a esta
conferencia de Postdam con la seguridad que les daba el saber que poseían la bomba
atómica.
419L.M. Groves. Y, ob. cli. pág. 264.
Oladkov el al. Y. ob. cit. pp. 10-11.
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“Att Postdam, whare Presidanz’ Truman orad Primer Minister Churchill werc’
wai¡irag to meet wi¡it Stalin to discuss a demoradfor uraconditional surrenderfrotpí
¡he .Jopanasa, tite news of tite successful ¡ast on tite Fat Man tito: morning itad
a profound effac¡. Confidance ira ¡he tenresul¡s orad tite reassurance titattite firs¡
bomb could be raady for delivar>’ on July 31 froza tite praviously tentativa
decision that tite time fiad come to issue tite surrender ul¡imotum. Tite atomic
bomb fiad moda invasiora unnecessary orad could provide tite Japonesa wirh an
honorable excuse to surrender. Tite war could erad quickly”.42’
El mensaje enviado a Truman a la conferencia de Postdam donde se le comunicaba el.
resultado de la prueba Trinity decía lo siguiente:
“TO SECRET - URGENT - WAR 32887
Oparotad on titis morning diagnosis not ye¡ completad buz’ results saem
soitisfactor>’ orad aIread>’ exceed expectatioras. Local press release nacessaty orad
intaresz’ ex¡ends greaz’ distanca. Dr. Grovas pleasad, He returras tomorrow. ¡ wilI
keep you posted. Erad”.
Tite alotad Secretar>’ of Wor wired ¡fis messaga bock ¡o Washington:
TOP SECRET - FROM: Terminal - TO: War Daportmen:
To Secretar>’ General S¡afffor Mr. George L. Harrison’s Eyes Oral>’. From
Stimsora. 1 serad m>’ warmesz’ congro¡tulations ¡o tite Doctor arad fis
consultanz’s”Y2
Peter Goodchild en su libro sobre Robert Oppenheimer cuenta cómo Truman decidió
comunicar a Stalin que los Estados Unidos poseían la bomba atómica:
“Everarualí>’, Truman did decide ¡o tal Stalin obour ¡he bomb orad so ita casually
mentionad to Stalin aflar tite planar>’ session ora 24 Jul>’ ‘¡itat wa itad a new
weapon of unusual destructiva forca’. Stalin’s repí>’ was unexpectadí>’ bricf. ¡qe
wos glod ¡o itear it arad hopad wa would moice ‘good use of it agairasz’ tite
4~Los Alamos 1943-1945: Thc Beginning of an Era, p. 57.
42t. Royal Tlie Story of J. Robert Oppcnbcimor, PP. 125-126,
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Japonesa> “423
Sin embargo cuando en los Estados Unidos se llegó al momento de decidir el uso del
arma nuclear, no todo fueron opiniones unánimes. El Subsecretario de Guerra Robert
Patterson planteó la cuestión de su uso, puesto que Alemania, principal objetivo para la
construcción de la bomba, se habla rendido. El general Groves dijo en sus memorias:
“Cer¡ainly, titare was no question in my mirad, or, os far os 1 was ayer oware,
ira tite mirad of ei¡iter Prasidaraz’ Roosevelt or Presideraz’ Truman [el Presidente
Roosevelt había fallecido el 12 de abril de 1945] or arz>’ otiter responsible
person, but ¡haz’ we wera davalopirag a weapon ¡o be employad agairas: tite
anemias of tite United Sto¡es. Tite firsz’ serious mention of tite possibili¡y ¡ha: ¡he
a¡omic bomb migitt no¡ be usad cama af¡er y-E- Da>’, witera Under Secretary of
War Pa¡z’arson asked me wite¡itar ¡ha vurrandar ira Europe migh¡ not altar our
piaras for droppirag tite bomb on Jopan.! soid ¡hatí could sea no reason wity tite
dacision token by Presiden: Roosevelt witan ita approved tite tramendous effort
involvad in tite Manhattan Projecz’ should be changadfor titar reason, sirace tite
surrender of Germany itad in no way lessened Japan’s octivities against ¡he
United Statas”424
Otras opiniones que se dejaron oir fueron las de los propios científicos que hablan
participado en el desarrollo de la bomba pero que estaban en contra de que se arrojara
sobre Japón. Entre ellas, la más contundente fud la de Leo Szilard, el físico a instancias
de cuya gestión se inició la investigación nuclear en los Estados Unidos.
“Szilord triad to sea Truman to gatt Hm no¡ to drop tite bomb but ita was situnted
offto Jomas Byrnes, incoming Sacre¡ary of 5tate... Of severa1 petitioras circulated
oz’ Chicago againsz’ bombing Jopan, tite strongasz’ was Szilard’s. Szilard wro¡e
Taller raquasting that ita go¡ signaturas on tite Mesa [Mesa era el nombre con
el cual llamaban los científicos al laboratorio de Los Alamos].Urainz’egra:ed soul
z’ito¡ ha was, Taller took tite tener to Oppaniteimerfor itis opinion. ‘Tite manar
Goodchild. Y. ob. cii. pág. 164.
424L,M. Groves. V. ob. cit. pág. 265.
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is being deal: witit at a itigitar laval’ said Oppenhaimer ira obsenz’-minded
dismissal”.42-5
En las conversaciones mantenidas con la autora de esta tesis, Edward Tel]er me dijo:
“Lo que Opparaiteimer quiso darme a entender con sus palabras es que los
científicos no tenían derecho o utilizar su prestigio para influenciar decisiones
políticos. Ciertamente, que cuando salí de hablar con él tras enseñarle ¡a carta
de Szilard lo único que sentí fue alivio pues sentí que yo no era nadie para
decidir lo que habría de itacerse con lo bombo”.42~
No obstante la decisión de arrojar la bomba fué tomada por el gobierno americano,
pensando sobre todo en lo interminable que parecía la guerra del Pacífico, la cual se
habla cobrado decenas de miles de víctimas por ambas partes, americana y japonesa.
“Ou¡ ira tite Poc¡fic tite ba¡z’la-weary American forcas looked arourad a: titeir
already badí>’ depletad urai¡s orad regardad tite weeks ohead wi¡h alarm. To
conquar Jopan could cost a million lives, foe oradfrierad, It would lake a mirada
to prevera¡ ¡he mosz’ savoge slougitter in ¡ha histor>’ of war. The did noz’ know that
titeir mirada was ira waiz’ing, orad, ira fact, tite Joiraz’ Chiafs were noz’ counting on
it. Tite bomb could indaed be a dud. PIaras for ¡ha invasion had lo proceed”.427
Entre estas víctimas se hallaban los soldados muertos en las durísimas batallas de
Okinawa e Iwo Ilma. Uno de estos soldados escribió en unas reflexiones hechas con
respecto al lanzamiento de las bombas atómicas:
“1 sa¡ on Iwo Jima ira 1945 waz’ching tite cornage ira Okinowo. Tite American
forcas lost 6,000 dead arad itad 15,000 woundad ira z’aking Iwo, where tite
Pharr Davis Lawrence and Orrnenheimer. p.244.
426Convcrsacioncs entre la autora de la tesis y Edward Teller. Hoover Institution. Universidad de Stanford,
California (Estados Unidos) 27 dc diciembre de 1989.
Michelmore The Swift Years. The Robert Oppenheimer Story, p. 108. DO&I, Mead & Company.
New York. 1969.
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Japonesa los¡ 17,000 deod orad itad 5,000 otiter casualties. Twelve thousand
Americaras were killed arad 36,000 woundad taking Okinawa, Titare were ovar
100,000 Japonesa deod. Thirty-four American sitips were sun/c arad 368 were
anmoged, mos¡ly from tite suicidal kamikaza attocks, az’ Okinawa. No one
onticipated tite daaths of so mony az’ Iwo Jima or Okinawa. Truman could arad
did reod ¡he astimared and actual cosualties. Moreover, he fiad fough: ir, World
War ¡ arad itad personal experienca ira such mo¡ters. The casuahies experienced
ira tite los¡ two major ba¡:las of ¡he Pac¡fic may wall flava been ten times ¡he
prebanle astimata~~42a
La decisión del lanzamiento de las bombas atómicas surgió el 31 de mayo de 1945.
“En abril de 1945 el secretario de Defensa Henri Stimson organizó un consejo
llamado Comité Interino con objeto da asesorar al Presidente Truman sobre los
problemas y efectos da la bombo atómica que estaba desarrollándose era el
Proyecto Manhattan. La reunión de este Comité al día 31 de znayofué decisiva.
A esta reunión asistieron, aparte da Stimsora, que era el presidente de la misma,
George Harrison, presidente de la New YorkLife Insurance Compon>’; Vannevar
Bush, director de la OSRD; Jomes Byrraes en representación del presidenta
Truman; William Cla>’z’on, ayudante del secretario de Estado; Karl Compton,
presidente del Comité Nacional de Investigación para lo Defensa y Ralph Lord>
subsecretario de Marina. A esta reunión fueron invitados Robert Opperaheimer,
como director de Los Alamos y los premios Nobel Ernest Lawrence, Erarico
Farmi y Arthur Compz’ora. A lo hora de comer surgió la pregunta de si deberla
usarse la bombo y surgió lo alternativa propuesta por Szilard y apoyada en
parte por los laboratorios da Chicago y Los Alamos, que proponía una
demostración no miliz’a~ es decir, explosionar lo bomba era una isla desierta
cercada Japón y advertirpreviamente al Gobierno japonés. Bard, subsecretario
de Marina opoyó, por cuestiones humanitarias, lo iniciativa Szilard... su
propuesto fué rechazada. Oppenheimer se opuso diciendo que ello no tendría el
efecto que causarlo destruir uno ciudad con una sola bombo. Los restantes
apoyaron la propuesta da Opperahaimer.’ las dos bombas atómicas deberían
Lees . Letters. 1/90. Physics Today, p. 126. November 1990.
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arrojarsa sobre serados ciudades japonesas sin previo aviso”.429
Después de decidir el lanzamiento de las bombas se estableció un Targe¡ Co.’nmfttee o
Comité Especial de Objetivos cuyamisión consistió en recomendar objetivos específicos
donde se arrojarla la bomba. Este comité seleccioné primeramente los siguientes
blancos: El arsenal de Kokura, Hiroshima, Niigata y Kyoto.
Kokura era un lugar de gran valor para los japoneses por sus importantes fábricas de
armamento y de otros materiales estratégicos. Niigata era un puerto de creciente
importancia en el Mar del Japon, aquí estaban instaladas fábricas de aluminio y una
refinería de petróleo. Kyoto era una de las ciudades más pobladas del país, pues tenía
cerca de un millón de habitantes de población permanente más un gran flujo de
refugiados procedentes de otros sidos del país que hablan sido destruidos. Hiroshima era
el puerto de embarque más importante de la armada japonesa.430
En el texto Hiroshima A-Bomb am 8:15 August 6, 1945 se dice lo siguiente:
“What wos tha reasonforHirositima baing chosan os tite targa¡for ¡his atomic
bomb? It was because Hiroshima was ¡he site of ¡ha largest army base in tite
whole of western Jopan, wiz’h numerous mili¡ary instollatioras, larga depo:s of
military supplies orad massive concentrotion of army personrael. Ira addition,
Hiroshima was tite local administrativa orad economic cantar ofChugoku dis¡ric¡,
wastern HONSHU. It is also believed titat Hiroshima was singlad ouz’ os tite
¡argez’ bacause tite ch>’ oreo topogrophically surrouradad arz ¡itree sidas by
rnountoins orad iz’s densa population would moke tite attack highly affec¡ive”.43’
El 6 de agosto de 1945, el avión 13-29 llamado Enola Go>’ despegaba a las 02,45 horas
de la mañana de la base americana Tinian en el Pacifico, cargado con el Little Doy, la
429o Velarde “Hiroshima y Nagasaki ¿Una tragedia inútil?. Revisto de Acronuática y Astrondutica, Pp.
917-925. Madrid. Octubre 1990.
430L.M. Groves. Y. ob. cit. pp. 268-273,
431 A-Bomb am 8:15 August 6, 1945. p. 6. Compiler - Atomio Bomb Materlals Preservation
Society. Publisliing . Hiroshimakankobussan. 9th World Congresa. International Physicians for the Prevention
of NuclearWar. October 7-10, 1989. No more Hiroshimas: an etemal commiíment.
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bomba de uranio. A las 08,15 horas de la mañana hora japonesa (09,15 hora americana)
se arrojó sobre la ciudad de Hiroshima la primera bomba atómica.
“Titen o tremendousflash of ligh¡ cut across tite sky. Mr. Tanimoto itas a distinc¡
recollection titat it travelledfrom aas¡ ¡o wast, from tite city toward tite bilis. It
seemad a shee¡ of sun. Bo¡h he and Mr. Matsuo reocted ira terror -arad both fiad
time ¡o reac¡ (for ¡itay ware 3,500 yards, or two miles, from tite cantar of tite
explosion). Mr. Ma¡suo dashed up ¡he fron¡ s¡eps into tite hoase arad divad
among tite badrolis orad buried itimself titare. Mr. Tonimoto took four or five
s¡aps orad ¡itraw himself betwaan two big rocks ira tite gardan. He bellied up very
lord agairas: ona ofthem. As fis faca wos agoinst tite stone, ita did not sea what
itopparaad. Ha fel¡ o sudden pressura, and titen splinters orad pieces of boards
ond fragmants of tile felí on itim. He iteard no roar. (Almost no ona ira
Hiroshima recalís haaring any noisa of tite bomb) “~432
La bomba explosioné a una altura de 10.000 metros, produciendo 12 kilotones, en vez
de los 20 proyectados y destruyendo el 60% de la ciudad y el 50% de los edificios.
Como Hiroshima estaba situada sobre una meseta, la destrucción fué casi isótropa y en
una cuantía superior a la esperada. El número de muertes producidas varía según las
fuentes y según el testimonio de cuatro de ellas:
“Tite Japonesa autitorities astimatad tite casualdes a: 71,000 dead orad missirag
orad 68,000 irajurad”Y3
“Tite cosuolzias causad by tite atomic bombirag, titougit no precisa figure is
availobla, ore estimated ¡o hoya baera ovar 200,000”.~~~
“Tite final dea¡h ¡oíl is for various raasons uncertaira; ¡ha municipality of
Hiroshima gaye tite UN Secretory-Genaral a figura of 140>000 ira 1976, butmucit
432J. Hersey Hiroshima with a major new chauter on The Aftcrrnath, PP. 8-9, Penguin Books. 1986.
M. Rhodes. Y. ob. cli. pág. 319.
4~ft-1iroshii,íaA-13omb arn 8:15 August 6, 1945 p. 8.
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lower a~ much itigiter figuras flava olso been quotad”Y5
“Tite numbar ofdaaths at Hiroshima cititer immadiately or ovar a period of time
will probably nevar be knowra occurotel>’. Tite extreme confusion az’ tite time
moda oíl assessmen¡ts d¡ffi cuí:, orad ecit assessment could not itelp bu¡ be offecz’ad
emotionalí>’. Tite official figure is usually given os 78>000 bu: ¡itere are otiter
figures. Tite city of Hiroshima astimates 200,000, a figure reprasan¡ing betweera
25 orad SO par cen¡ of tite witole day¡ime population “Ya
De entre los numerosos estudios médicos que se hicieron sobre los enfermos de cáncer
resultantes de la radiación, en uno de ellos podemos leer:
“According ¡o tite information from tite Hiroshima Uraivarsi¡y’s ABS file, witicJi
is considerad ¡o provide data of be¡ter quali¡y regardirag exposure status, abou¡
20% of oíl ragistered molignant ¡umours are A-bomb survivors. Tite nwnber of
cases accessedfor tite last eigit¡ years has axceeded5,000 arad more titan 200
cases aach flava been occessed for ¡he s:omach, brean, utarine cervix, !ung,
colon orad recz’um. A sufficien¡ number of cases los accumulated to permiz’
studies of tite distribution of tumors b>’ histological type amorag A-bomb
survivors”A”
El 9 de agosto fue la fecha elegida para el segundo bombardeo. Esta vez la bomba no
sería de uranio sino de plutonio, cuya ignición por el sistema de implosión habla
causado tantos problemas.
435A. Mckay. Y. ob. ch. pág. 116.
436P, Goodchild. Y. ob. cli. pág. 167.
437M. Matsuura, 8. Sugimoto, M. Munaka, M. Kurihara, N. Hayakawa and 5. Akiba Record Linkagg
Study of Hiroshima Prefectural Tumor Registxv and Hiroshima University Atomic Bomb Survivors Files
:
Report3 - Cases Registered between 1973 and 1980. 9W World Congress. International Pliysicians for dic
Prevenuion of Nuclear War. October 7-10, 1989. No more Hiroshimas: an etemal commitmenu.
Otra fuente de información son los testimonios de las vtctimas del bombardeo atómica que relataron sus
recuerdos en un informe titulado Testimonies of Hibakusha. I{¡bakusha significa “personas que recibieron
la bomba atÓmica”, también ofrecido en cl 9W World Congrcss, International Physicians for the Prevention
of Nuclear Wnr. Occober 7-10, 1989. No more Hiroshimas: an etemal commitment.
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“Ira tite middla ofsummer 1944, Oppenhaimer wasfacirag o major crisis...He olso
knaw by Sagrd’s tast titat on implosiora waapora was tite only kind ofplutoraium
bomb titot could be moda to work... ita fiad o group witicit was proposing such
a fundamental orad d¡fficult solutiora thai tite could only hope ¡o acitieve it by
complaz’ely reorganising tite laborator>’. Oppeniteimer cama near ¡o despairirag,
orad itis mood affectad ¡ita witola Mesa”.438
El Pat Man fue arrojado sobre la ciudad de Nagasaki, que no se habla elegido en un
principio como objetivo; la razón de que fuera bombardeada fué el mal tiempo que hacía
y la falta de visibilidad del piloto del 13-29 que dirigiéndose a Kokura tuvo que desviar
su rumbo.
“At Kokura, ¡hay found ¡fiat visual bombirag was raot possible, al¡itougit ¡he
weatitar plane itod reportad ¡ita¡ it sitould be. Afz’er making al leost titree ruras
ovar tite cii>’ orad using up oboutforty-five minutes, tite>’ finally iteadadfor ¡he
sacoradar>’ ¡arga¡, Nagasaki”.439
La bomba se arrojó a las 11:02 horas y su potencia fue estimada en 18 kilotones. Como
Nagasaki estaba situada en una región montañosa, su destrucción fue casi unidireccional,
devastando el 30% de los edificios.
El Dr. Raisuke Shirabe contó así su impresión vivida del bombardeo:
“1 wos wri¿tirag a diswer¿’az’ion ira my office witera tite disz’ont sound of airplane
anginas reoched ni>’ ears. Buí just os ¡ reacitad tite door of tite office o silver>’
purple ligitt flasited ira tite window on tite nortitarra sida of ¡ita room, followad
immedioz’a¿y by o ¡itunderous roar os tite building situddared and theceilings arad
wlls crasitad down oround me. Everyíiting becama dork orad tite debris buriad ma
05 1 ituddlad on tite fioor. 1 operaed my ayas buí it was z’oo dark ¡o sea anything.
Agoin 1 crouched down on tite floor orad waitad. 1 cararao¡ properly describe ira
words my feelings oz’ titis time. It was as titougit 1 fiad bean abandonad by
438P. Ooodchild. Y. ob. cli. pág. 116.
M. Oroves. Y. ob. cit. pág.345.
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itumanñy ¡o a hall of u¡tar darkness orad solitude”t0
En el informe The Explosion of the Atomic Bomb and the Damages it Caused podemos
leer:
“A¡ 11:02 a.m. on Augusz’ 9, 1945, ara atomic bomb wos droppad and exploded
ira tite oir o¡ a heigitt of 500 me¡ers aboye nortitarra Nagasaki City-171
Matsuyama-maciti.
Dead
Irajurad
Peopia left itomelass
buses damaged
Houses en¡irely burn¡ down
Houses entirely dastroyad
Housas par¡iolly destroyad
Land completely labelled
73,884
74,909
120,820
18,409
11,5 74
1,326
5,509
2.59 square miles”t’
El 14 de agosto el gobierno japonés decidió rendirse ante los acontecimientos.
“El 14 de agosto al gobierno japonés decidió capitular. Al día siguiente, a las
12 en punto, se paró el tráfico del país. Millones de japonesas por primera vez
era su vida oyeron la voz dei amparador, Sucedió un acontecimiento sin
precedentes en la historia, al emperador Hirohito hablaba por la radio. Anunció
a la nación que Japón aceptaba las condiciones de lo Declaración de
Postdom”.442
Hirohito perdía con este acto la divinidad que como emperador se le habla transmitido
~0R. Shirabc, MD. Mv Experience of the Nansaki Atomic Bombiniz and An Outline of Wc Damages
Caused bv the Explosion, pp, 5-6. Nagasaki Medical College Hospital. 1986.
441The Explosion of Ifle Alomic Bomb and Wc Damages it Causal. City of Nagasaki: Sixty-five-year
History of ifle Municipality. 9W World Congress. International Physicians for thc Prevention of Nuclear War.
October 7-10, 1989. No more 1-Liroshimas: an etemal commitment.
4~T. Oladkov, K. Jachaturov y L. Yinotchenko La guerra desconocida, p. 58. Ediciones Librería dcl
Profesional. Bogotá. Colombia.
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por acto solemne. Muchos japoneses no pudieron superar la derrota y se suicidaron.
“Cuando al mediodía del 15 de agosto de 1945 los japoneses oyeron por vez
primera la voz del emperador anunciando la rendición de Japón -cuatro días
después de la última bomba atómica sobre Nagasaki y nueve después da la
lanzada sobre Hiroshima-, mucitos de ellos se hicieron el harakiri ante la
pérdida de la guerra>’ ante al hecho de que la voz daba por vez primera una
dimensión humana al amparador divino”t3
El general Groves con respecto a la rendición del Japón, señaló:
“Tite most impor¡ant resulz’ ochievad by tite Hiroshima bombing was not tite
physicol damage, al:hougit ovar SO par canz’ of tite buildings were totally
destroyad, nor wos it tite fiflaen ¡o twenhy thousand Japonesa soldiers who were
killad or severaly wounded, nor was it tite thousands of o:lzer people killed and
irajurad. Tite impor¡ara¡ resuU, arad tite one z’ho¡ we sougit¡, was titar it brought
forne ¡o tite Japanese laadars tite uner hopelessness of thefr position. Witen ¡fis
fact was re-empitasizedby tite Nagasaki bombing, z’fley were convinced ¡haz’ z’hey
“ 44.4
mus: surrender a: once
Cuando tuve ocasión de entrevistarme con el profesor Hans Bethe, premio Nobel de
Física, y director en Los Alamos de la División de Física Teórica, a mi pregunta sobre
su opinión acerca del bombardeo atómico sobre Japón. me dijo:
“La guerra con Japón era una guarra muy seria y nosotros la flablamos
empezado con gran desventaja en 1941 tardando un año hasta que cambió el
curso de la mismo, Los japonesas no eran muy agradables con los prisioneros
de guerra que eran tratados peorpor ellos que por los alemanes. Hay un libro
muy bueno titulado ‘Tite prisioraers and tite bomb’ escrito por un autor
sudafricano en el que se explica que él está convencido de que los prisioneros
podrían haber sido asesinados si los japonesas hubieran perdido la guerra a
Vilaró El último gran emperador. Dominical Blanca y Negro, pp. 28-33. Madrid. Agosto 1988.
~L. M. Groves. y. ob. cit. pág. 319.
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causo de una invasión americana. Todo lo que no sabíamos, pero que supimos
fue que ellos fueron muy desagradables con los prisioneros. Sabíamos que era
una guerro muy amarga y sabíamos que, en caso de invadir Japon, las victimas
serian muy numerosos por ambas partes, muchas más por parte de los
japoneses. Por esta razón no ma disgustó al cambio da objetivo, la guerra tenía
que acabar y esta era una forma muy rápida de itacarlo”t5
Como se ha sido apuntado en diversas ocasiones, el daño que causaron las bombas
atómicas en aquel momento no se cuantificó por el número de víctimas, sino por el
fenómeno destructivo de la radiación. Alwyn McKay dijo a este respecto en su estudio:
“Judgemen: must also be temperad by ¡he fact ¡fiat tite atom bomb raids were noz’
excaptional ira terms of numbers killed andoreas devastated comparad witit tite
‘convarational’air roids ¡itot fiad been moda on Homburg arad otiter Garmara
citias, and ora Tokyo where 83,000 diad ira arz incendiory a¡¡ock ira March 1945.
Tite d¿fferenca, of course, was ¡lot a single bomb lod achiaved ¡it esa rasulss in
afew seconds. Tite horror was haigh¡ened by tite unknown ira tite form ofnuclear
radiotiora arad foll-out, causirag cosualties of a new and gruesonia kind, thougit
not broadí>’ speaking more terrible ¡lora titose produced by
‘convantional’ maans”t6
El Profesor Guillermo Velarde escribió:
“Aunque al número de muertos era Hiroshimafue del orden da las producidos el
9 de marzo da 1945 cuando una oleada da B-29 arrojó 2.000 toneladas de
bombas incendiarias sobre Tokio, las conclusiones son muy diferentes. En
Hiroshima se empleó un solo bombardero y uno sola bombo, y los heridos
tuvieron que soportar, además de las quemaduras y las heridas producidas por
los cascotes, el sufrimiento añadido da las ulceraciones producidos por la
radiación que en numerosos casos tardaron en cicatrizar más de dos años.
“5Conversaciones entrela autora de la tesis y el profesor Hans A. Bethc. Universidad de Comelí, Ithaca,
N. York. 1 de Mayo de 1989.
446A. McKay. Y. ob. cit. pág. 117.
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Cuando flaca unos mases visité los centros da recuperación de Hiroshima y
Nagasaki, los testimonios de los supervivientes, los “hubo kushas”, fueron
aterradores”.”7
El 16 de Octubre el gobierno americano otorgó al Laboratorio de Los Alamos un
Certificado de Mérito, Cer«fica¡e of Appreciarion, por el trabajo realizado que fué
recogido en una ceremonia por su director, Robert Oppenheimer, el cual acababa de
dimitir como tal. En sus palabras de aceptación, este dijo:
“Ifa¡omic bombs are ¡o be added os new weopons to tite arsenais oftite worring
world, or ¡o tite arsenais of natioras preparing for war, titen tite time will coma
witera marakind will curse tite names of Los Alamos and Hiroshima. Tite peopla
of tuis world must unite, or tite>’ will perisit. Titis war, ¡haz’ has ravagad so mucit
of tite aor¡it, itas wri¡tan titase words. Tite az’omic bomh has spelled :ham outfor
oíl man ¡o undarsz’and. Otiter man haya spoken z’hem, ira otitar timas, in otiter
wors, or oztiter weapons. Titey haya nor pravoilad. Titare are sorne, misled by a
false sarasa of human history, wito hoid ¡haz’ z’itey will not prevalí ¡oday. It is not
for us to believe titar. Ry our words we are commniz’¡ed, commiaed to a world
united, before titis common peril, ira law and ira humanhy“te
CONCLUSIONES
La historia de la investigación nuclear británica y estadounidense que culminé con el
lanzamiento de las bombas nucleares sobre Japón, podría encajar perfectamente en lo
que llamamos determinismo histórico.
El descubrimiento de la fisión nuclear que pone de manifiesto su doble uso civil y
militar se produjo en un delicadísimo momento, es decir, en vísperas de una guerra
mundial que iba a envolver a todas las naciones. Uno de los aspectos más importantes
a tener en cuenta y que marcaron el destino de la aplicación militar de este fenómeno
“7o. Yclardc. Y. art. cit. pág. 923.
Ooodchild. V. ob. oit. PP. 172-173.
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Los Estados Unidos tomaron una iniciativa que abrirla un nuevo y cruel capítulo en la
ya sangrienta historia del siglo XX y sobre el cuál siempre permanecerá el sentimiento
generalizado de que el bombardeo atómico de Hiroshima y Nagasaki nunca debió
producirse.
científico fue precisamente los antecedentes con los que esta guerra va a iniciarse, es
decir, la persecución y aniquilación del grupo judío en Alemania y en todas las naciones
ocupadas por su ejército. Ello va a ser el detonante del comienzo de la investigación
nuclear, primeroen el Reino Unido y a continuación en los Estados Unidos, pues no hay
que olvidar que la iniciativa americana partió de las gestiones hechas por un grupo de
importantes científicos judíos exiliados, sobre todo Albert Einstein, ante el presidente
Franidin Roosevelt ayudados por su asesor personal, Alexander Sachs. Cuando en
diciembre de 1941 Japón atacó la base americana de Pearl Harbor y declaró así la guerra
a este país, el proyecto nuclear tomó un impulso definitivo.
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INTRODUCCION
El siglo presente se ha caracterizado por un rapidisimo progxtso científico y tecnológico
que ha afectado a todas las facetas de la vida humana; desde las más individuales, como
la salud, hasta las colectivas, como el transporte, llegando incluso a modificar ]as
relaciones internacionales. Bernard Dixon afinna en su texto:
“Ir is rhe new technology which has revolurionised our ¡¡ves in this centwy and
which has advanced ¿u an ever-increasing speed, fed by, ¿md ¡tse!!feeding, a
similarly advancing science “.‘
En esta corriente de influencia no ha quedado al margen el lenguaje, lógicamente. El
propio imperativo de nombrar nuevas aplicaciones, cuando no nuevos conceptos, ha
supuesto un enriquecimiento del mismo que no es sólo interesante por la importancia
social intrínseca que contiene, al mejorarse el vehículo básico de comunicación, sino que
posee un interés extraordinario desde el punto de vista filológico, por ser practicamente
el único sector donde hay surgencia de nuevas palabras y de nuevas necesidades para
alterar, modificar, y ampliar la lengua.
A este respecto el filósofo español Julián Marías ha dicho:
“Uno de los más graves problemas con que la Academia se enfrenta en los
últimos decenios, con urgencia que se intens</Jca a cada año que pasa, es el
incremento del vocabulario científico y técnico.,, sobre todo la fisica y la
química, en grado algo menor las ciencias biológicas y más aún las ciencias
fundadas en ellas, lanzan todos los días sobre el lenguaje innumerables voces
nuevas, o bien demanda de voces con que nombrar sus objetos, temas u
operaciones... La gran mayoría de las palabras científicas y técnicas nacen en
‘Bernard Dixon What is Sejence?. Citado por Josephine Bregazzi ct al. A Mosale of Modem Er~gIish. A
Seleclion of Texta for Advanced Students p. 64. Sociedad General Espaflola de Librería SA. Madrid. 1979.
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otras lenguas que el español, sobre todo en el área del inglés. Lo cual sign¿fica,
no sólo que en principio carecemos de voces españolas para nombrar esas
realidades, sino que estas aparecen formuladas dentro de una estructura
lingaistica bien distinta a la nuestra. Las posibilidades del inglés difieren
mucho de las del español, confrecuencia marchan en direcciones divergentes.
Por consiguiente, no se trata sólo de la -ya difidil- operación de ‘traducir’ los
términos extranjeros a nuestra lengua; hacefalta repensar sus contenidos en
español”2
Existe un aspecto en este contexto que conviene resaltar: la creación o incorporación de
nuevas palabras, o de nuevos significados de palabras existentes no se producen en todos
los países ni en todos los lenguajes de manera coinciente en el tiempo ni tampoco
paralela en cuanto a la evolución filológica. Esto se debe, obviamente, a que las
innovaciones científicas y los despliegues tecnológicos proceden de marcos muy
concretos temporal, geográfica e institucionalmente hablando, y provocan unas
implantaciones sociales de las nuevas aplicaciones tecnológicas que siguen pautas muy
diversas en los diversos paises, en función de multitud de parámetros, tales como nivel
científico, nivel educativo, nivel económico, proximidad cultural, similitud linguistica
e implantacion social de las nuevas aplicaciones.
Es un hecho conocido en Filología comparada dentro de un mismo idioma, hablado en
paises diversos, que existen numerosas diferencias semánticas en estos casos, Un
ejemplo típico de esta situación lo proporcionan palabras referentes a los medios de
transporte moderno, y ésto se aplica tanto al castellano (por ejemplo, el de Méjico y el
de España con las palabras “cano” y “coche”> como a! inglés (entre Estados Unidos y
Gran Bretaña, con las palabras “truck” y “lorry”).
Esta Tesis no se enmarca sin embargo en la Filología comparada interna a un idioma
según su sentido clásico, sino en el análisis de la aparición y creación de nuevos
conceptos científicos y tecnológicos procedentes de un determinado campo del saber
2JuIián Martas. Discurso de contestación al discurso de recepción de A. Colino López, pp. 53-54. “Ciencia y
Lenguaje”. Real Academia Espaflola. 23 de enero de 1972.
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humano que irrumpen, primero, en una comunidad relativamente reducida y cerrada y,
segundo, en todo el mundo civilizado, con consecuencias de toda índole, desde
energéticas hasta geopolíticas.
El análisis filológico que aquí se presenta no podía haberse hecho sin el análisis previo
de las circunstancias históricas especificas concurrentes en el proceso de creación de los
nuevos conceptos científicos y tecnológicos de la ciencia nuclear. Se acaba de aludir a
una comunidad cerrada y reducida, la de los investigadores de esta rama de la científica
que conforman lógicamente la fuente de los nuevos términos lingiiisticos. Sin conocer
adecuadamente las personalidades, el ambiente, las relaciones internas, los programas
de trabajo y las instituciones participantes de dichas investigaciones, hubiera resultado
imposible entender el análisis filológico del tema. Estos factores fueron determinantes
para la creación, divulgación y consolidación del nuevo lenguaje.
El estudio del lenguaje de la fisión nuclear se centra en unas coordenadas histéricas y
temporales en su fase de crecimiento y primer despliegue que son suficientemente
acotadas como para que la investigación pueda reunirse en una cronología que
comprenderla el período de tiempo de 1930 hasta 1950.
El estudio lingtiistico de las particulas elementales que constituyen un campo a incluir
en la física nuclear o, como se llama específicamente, en la física de las panículas o de
altas energías, hace que este período temporal se extienda, no de forma constante pero
sicontinuada hasta la década de los años ochenta, Sin embargo al igual que el lenguaje
nuclear forma un cuerpo de doctrina lingilistica, el estudio del lenguaje de las partículas
elementales constituye un campo atractivo que merece la pena indagar.
Por otro lado, también se ha acometido el estudio etimológico de los elementos
transuránicos, incluidos dentro del lenguaje nuclear desde el momento en que el
descubrimiento del plutonio fornió una parte fundamental en el proceso de esta
investigación.
La práctica inexistencia de trabajos de esta naturaleza en las investigaciones filológicas
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nos pone de manifiesto que no ha solido existir un nexo muy faene entre el campo de
la Filología y el campo de las Ciencias Físicas y la Tecnología. Esto lo explica el hecho
de que los dominios científico-tecnológicos no son fáciles en absoluto de abordar, ni
siquiera superficialmente, por un lego en la materia. Este estudio se pretende hacer sobre
la realidad original expresada en inglés, que fue la lengua usada en dichos trabajos,
aunque el concepto de fisión se acuñara en Alemania, donde por cierto y como
consecuencia de las circunstancias bélicas, no prosperó el vocablo de raiz latina elegido
para designar el proceso de ruptura nuclear, es decir “fission”, sino que se consolidó la
palabra “spaltung”, con lo que el alemán se separó en este punto, lingOisticamente, del
resto de los paises occidentales. La condición de estudiar este tema en el idioma original
viene obligada por haber transcurrido así la historia.
Filológicamente tiene notable interés la creación de lenguaje en un país distinto del de
origen de la innovación tecnológica, teniendo que dejar constancia de que no siempre
se opta por una traducción literal, sino que incluso se decanta el idioma receptor por un
vocablo totalmente dispar del usado en el idioma originario. Uno de los ejemplos más
claros en este contexto es el sustantivo y verbo “despegue” y ‘despegar”, aplicados a la
aviación, desarrollada inicialmente en Estados Unidos. En inglés, en lugar de utilizar
“unstick” que sólo podría aplicarse al instante en que el avión deja el contacto con la
pista, se usa el vocablo “take off’ que, primitivamente se usaba para “desvestirse” y en
otros contextos para “salir”. La palabra española obviamente no tiene nada que ver en
absoluto con el término inglés, pues en este caso dominó la mayor ascendencia cultural
francesa sobre el español, traduciéndose literalmente la acepción francesa “décollage,
décoller” que primitivamente significaba “desencolar o despegar”. Aún cuando hoy día
la acepción del significado referido al avión esté absolutamente aceptada y no extrañe
en la rigidez tradicional del idioma castellano, cabe preguntarse como fue posible que
tal término se comenzara usando, se popularizara y se afianzara.
En nuestro idioma, por similitud con la navegación marítima -con la que la aeronaútica
guarda mucha relación, comenzando por la propia palabra naútica y siguiendo por piloto,
sobrecargo, aeropuerto, etc.- podría haberse escogido el término “zarpar”, de clarisima
y precisa significación, aUn cuando tenga en nuestro idioma reminiscencias de sonido
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con la palabra zarpa = garra. Posiblemente el hecho definitorio que hizo que este
término no prosperara fue que no tiene traducción directa ni al inglés ni al francés que
utilizan lo que podríamos llamar transliteración de “levar anclas”, sinónimo de zarpar,
y usado asimismo en nautica hispanoparlant. En inglés es “weigh anchor” y en francés
“léver l’ancre”. Lógicamente esos términos, al igual que “largararnarras” podrían haberse
usado con globos y dirigibles, pero no podían aplicarse ni en inglés ni en francés a los
aviones. En todo caso permanece el, por así decirlo, enigma linguistico de usar unos
términos tan definidos de antiguo con significados precisos como “décoller” o
“despegar” para una nueva acción en nada vinculado con ellos.
Con respecto al lenguaje técnico, hay que decir que éste exige obviamente una mayor
precisión que el ordinario. De manera que si el idioma ofrece varias voces técnicas que
pudieran considerarse sinónimas, habrá que diferenciar bien por la etimología, el uso,
la fonética, o por puro convenio los elementos que las diferencian. Un ejemplo de ésto
sería la palabra “roblón” usada en talleres mecánicos, mientras que en los astilleros se
utiliza “remache” para designar lo mismo,
Los casos de estudio lingUistico en el léxico nuclear igualmente ofrecen mucho interés
para indagar en los procedimientos por los cuales se crea el lenguaje, es decir, se asocia
una palabra a un concepto, y éste queda perfectamente manifestado cuando se emplea
aquella. Uno de los casos básicos en este campo es la propia palabra nuclear, Su uso
arranca de los primeros años de investigación sobre la radiactividad natural y
particularmente de los experimentos de Lord Rutherford que evidenciaron una
curiosisima estructura en el seno del “átomo”, lo indivisible según la etimología griega,
que se evidenció como divisible a partir del bombardeo de una delgada lámina de oro
por paniculas “alfa procedentes de desintegraciones radiactivas. Este ejemplo particular
de átomo pone de manifiesto como voces tenidas como correspondencia adecuada de un
concepto pasan, con el tiempo, a interpretar otro distinto, pues átomo no significa ya “lo
indivisible”,
Como se señala en la introducción de uno de los libros clásicos de las ciencias físicas
del siglo XX ‘Ouantum theorv of Atomic Structure” Vol. 1 de John C. Síater (McGraw
211
Hill Co.) la larga serie de experimentos sobre desintegraciones nucleares puso de
manifiesto la existencia de dos submundos considerablemente disjuntos en el seno de
la estructura de la materia corespondiente uno de ellos al núcleo atómico, donde está
concentrada casi toda la masa y el otro a la capa cortical electrónica que ocupa casi todo
el volumen de la naturaleza. Aún cuanto ambos submundos estén indisolublemente
unidos en los átomos no ionizados, Síater subraya con claridad cómo existen una serie
de mecanismos y manifestaciones físicas (incluidas las químicas), predominantemente
dependientes de la corteza electrónica y otros, por el contrario, que dependen
exclusivamente de la naturaleza del núcleo atómico, siendo esta clasificación
prácticamente dicotómica.
Atendiendo a este razonamiento de Síater que no es en absoluto ni exclusivo ni original
de él, aunque él lo haya expresado muy elocuentemente en la obra citada y, en
definitiva, sea considerado como un principio de la Física, cabría suponer que en el
léxico científico habría quedado suficientemente claro a qué fenómenos habría que
aplicar el adjetivo nuclear (los dependientes del núcleo) y a cuales el de atómico (que
serían los esencial, casi exclusivamente dependientes de la corteza electrónica, como es
el caso de las interacciones entre elementos qulmicos, moléculas, etc, Sin embargo el
asunto ha sufrido una considerable crisis filológica que, sólo a la larga, se ha decantado
hacia lo más riguroso científicamente hablando, aunque aún perdure y probablemente
no se corregirá nunca cierta confusión terminológica.
Un ejemplo de esta confusión es el hecho de que las bombas nucleares con las que fué
finalizada la Segunda Guerra Mundial fueran denominadas atómicas en vez de nucleares
que hubiera sido el adjetivo más apropiado. Se denominaron atómicas porque cuando
se elaboré el informe que haría público el bombardeo sobre Hiroshima y Nagasaki, se
estimé que el término atómico era más familiar al público. Así pues, ésto no se puede
imputar en absoluto a un defecto de la prensa o a una mala comunicación entre la
comunidad científica y los medios de comunicación y el pueblo en general, puesto que
los científicos norteamericanos y su organización administrativa se decantaron también
por el adjetivo atónico al configurar la primera institución de esta naturaleza que seria
la Atomic Energy Comission. Esta agencia norteamericana vinculada directamente al
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ejecutivo tenía por misión la de impulsar los desarrollos e investigaciones en materia
nuclear en todos sus aspectos y , a similitud de ella se crearon en otros paises
organizaciones de similares fines aunque, en general, no tan poderosos en cuanto a
recursos humanos y tecnológicos. Por ejemplo, en el Reino Unido se fundó la Atomic
Energy Authority y en Francia el Comissariat d’Energie Atomique. Los franceses, al
igual que sus colegas anglosajones también optaron por esta terminología, e incluso la
defendieron respecto de la tesis de denominar Cornisariado de Energía Nuclear a la
institución en cuestión. A este respecto a ésto existe la siguiente explicación:
“Los paises -y por lo tanto sus idiomas respectivos- pueden subdividirse en dos
grandes clases: por un lado los paisespioneros qu.e participaron desde el primer
momento -últimos años del s. XIX- en las investigaciones relacionadas con la
energía de los cuertpos radiactivos, los cuales, obviamentefueron los primeros
en sentir la necesidad de crear el léxico pertinente en esta materia y, por otro
lado, los paises usuarios de la energía nuclear que se adhirieron tardíamente
a este campo -mediados del siglo XX- cuando ya los conocimientos científicos
formaban un entramado coherente y maduro, lo que les permitió la selección del
lenguaje más adecuado. Por lo tanto la distinta evolución léxica parece guardar
relación con la participación que cada país tuvo en la primitiva etapa científica
de la energía nuclear”.3
Las primeras investigaciones sobre la radiactividad se llevaron a cabo en Francia con
Henry Becquerel y los esposos Cuñe, luego fué el Reino Unido el continuador de estos
experimentos con Ernest Rutherford pero hasta 1912, éste último científico no descubrió
el núcleo atómico, con lo cual el término atómico se hallaba bastante consolidado
cuando el término nuclear podía empezar a existir.
Esta predilección filológica no sólo afecta a las cuestiones administrativas, sino también
a las doctrinales como es el hecho de que a la ingeniería dedicada a los reactores
nucleares se denominara en un principio génie atomique en Francia y así se define
3Mfnguez Torres E. eL al. El Libro deja Energía, p. 328. Fómrn Atómica Español. 2 Edición. Madrid. 1987.
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precisamente en el conjunto de volúmenes denominado Génie Atomique publicado por
el Commissariat a l’Energie Atomique bajo la dirección y presentación de Francis
Perrmn, uno de los primeros colaboradores del matrimonio Joliot Curie en las
investigaciones de antes de la guerra. Sin embargo como testimonio de esta confusion
terminológica cabe citar que al mismo tiempo y en dependencia del CEA se instituye
en Saclay el Instirute National de Science a Technique Nucléaire que tiene unos
objetivos fundamentalmente didácticos en la ya amplia parcela de aplicaciones o sectores
nucleares.
En España sin embargo, desde un principio se opté oficialmente por la acepción mas
rigurosa, es decir, por el término nuclear en vez de atómico, y así se funda en 1951 la
Junta de Energía Nuclear, y sucesivamente se desarrollan leyes como la ley 25/1964
denominada de Energía Nuclear o la ley 15/1980 denominada del Consejo de Seguridad
Nuclear. Ello no obsta, sin embargo para que las acepciones populares de denominación
del armamento nuclear sean típicamente adjetivadas de atómicas en vez de nucleares,
aunque se nota una fuerte corriente de uso progresivo de la palabra nuclear en vez de
atómica en fechas más recientes. Esto está vinculado a la corriente lingUistica general
anteriomente aludida, que internacionalmente se manifiesta en términos como los de
Tratado de No Proliferacién de Armas Nucleares.
Puede encontrarse el origen de esta corriente de precisión o aclaración ligtlistica en la
propia comunidad nuclear, que poco a poco internamente se decanta hacia este adjetivo
como lo marca el hecho de que la sociedad científico-técnica que engloba a los
científicos de Estados Unidos dedicados al tema nuclear, se denomina American Nuclear
Socie¡y, y por reflejo de esta denominación se crearon posteriomente la Luropean
Nuclear Society y la Sociedad Nuclear Española. Asimismo, cuando en 1975 los
norteamericanos deciden clausurar laAtomic Energy Comnzission para separar las facetas
de impulsión del desarrollo nuclear y las de control de las aplicaciones nucleares a su
seguridad, se opta también por el adjetivo “nuclear” en la creación de la Nuclear
Regulatory Commission que, en cierto modo, puede considerarse el modelo copiado
posteriormente en la institucionalización del Consejo de Seguridad Nuclear español.
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En algunos capítulos de la ciencia nuclear jamás se ha inducido a confusión sobre estos
términos. Tal es el caso, por ejemplo, de la fusión nuclear, que en ningún momento y
bajo ninguna circunstancia se ha denominado fusión atómica. Así pues hemos visto que
durante la guerra y particularmente en la primera postguerra se produce la antecitada y
analizada confusión filológica que tiene un interés primordial puesto que estas palabras
son los vehículos de comunicación de conceptos científicos que incluso han devenido ¡
problemas o cuestiones sociológicas.
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EL LENGUAJE NUCLEAR
CAMPOS SEMANTICOS
Uno de los primeros aspectos a tener en cuenta cuando hablamos del lenguaje nuclear
es el de los dos bloques o tipos de lenguaje separados que forman dos campos
semánticos distintos.
Por un lado está la ingeniería nuclear propiamente dicha y, por otro lado, el campo, muy
especifico, del armamento nuclear, su producción y filosofía. El lenguaje de la ingeniería
nuclear contiene un léxico científico, registrado, internacional, conocido y utilizado por
todo aquel que se mueve en este campo. Es, en definitiva, el vehículo de comunicación
común dentro de este campo industrial y el objeto de estudio del trabajo de investigación
que se presenta. Sin embargo este estudio no estaría completo sin hacer alusión al
lenguaje del armamento nuclear, ya que no puede dejarse de lado que la primera
aplicación que se hizo de la energía nuclear fué construir las bombas atómicas lanzadas
en 1945 sobre Japón.
* * * * *
Uno de los aspectos que más llama la atención en la jerga utilizada por los técnicos que
manejan las armas nucleares, dentro del ámbito de la defensa de los Estados Unidos, es
el uso elaborado de palabras abstractas.
La Profesora Josephine Bregazzi apunta asimismo dos fenómenos lingtlisticos dentro de
este lenguaje, es decir, el uso de EUFEMISMOS y METÁFORAS que permiten hablar del
asunto de forma que el que lo hace no parece acercarse ni por un momento a la realidad
que encierran verdaderamente las palabras.
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Stephen Ullmann en su texto Semántica. Introducción a la Ciencia del Significado dice
con respecto a los eufemismos:
“Como J3real viti correctamente, el eufemismo, el seudoeufemismo es la fuerza
motriz que hay detrás de ciertos desarrollos peyorativos: ‘La pretendue
tendance péjorative -escribía- esí l’effect d’une disposition humaine gui nota
porte ñ voiler, ñ déguiser les idées fácheuses, l,lessantes our repoussantes... 11
n ‘y a pas lb atUre chose qu’un besoin de ~nénagemenl,une précaution sinc&re
ou feinte, el gui ne serí pas longtenzps, car l’auditeur va chercher la chose
derri&rre le mol el ize tarde pa ¿lles ~nettrede nivean”. ‘~
Aquí me parece oportuno citar como contaste, la reflexión de Eugenio Coseriu,
manifestada en su libro Principios de Semántica Estructural,5 pues parece adaptarse
bien a este apartado:
“El lenguaje es “arbitrario” (es decir, libre, no motivado desde el punto de vista
objetivo) también en lo que concierne a su aspecto semdntico, sus distinciones
pueden coincidir con delimitaciones objetivas, pero ello no es necesario”.
El primer ejemplo histérico de uso irreal y eufemfstico de este lenguaje se remonta a los
nombres de las dos bombas atómicas lanzadas sobre Japón el 6 y el 9 de agosto de de
1945, respectivamente, sobre las ciudades de Hiroshima y Nagasaki. Se decidió llamarlas
Little Boy y Pat Man basándose en el combustible que llevaba cada una, La bomba de
Hiroshima era de uranio y la de Nagasaki de plutonio, de ahí la diferencia entre “el
hombre grueso” , o “el gordo” o “el hombre gordo” y “el chiquito” o “muchachito” o
“jovencito” o como queramos llamarlo.
4
M. Breal “Essai de Sémantique. Sciencc el Signiflcations, Pp. 100 y sgs.; cf. Scbreuder, loo. oit. cap. 11. (5’
Edi. Paris 1921). Citado por Stephen Ullmann Semántica. Introducción a /a Ciencia del Significado, p. 261.
Traducción del inglés por Juan Martin Ruiz-Werner. Aguilar, Madrid. 1986.
5E. Coseriu Principios de Semántica Estructural, p. 104. Versión española de Marcos Martínez Hernández.
Biblioteca Románica Hispánica. Ed. Oredos. Madrid. 1981,
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Antes de pasar a Robert Oppenheimer la dirección del proyecto de fabricación de la
bomba atómica, el puesto del responsable del mismo se llamaba “Co-ordinator ofRapid
Rupture” y ya durante su fabricación en el Laboratorio de Los Alamos en New Mexico,
la bomba atómica era llamada “Oppenheimer’s baby”6 y en el Laboratorio Lawrence
Livermore en California, cuando se estaba fabricando la bomba de hidrógeno a ésta se
la conocía como “Teller>s baby”7.
Dentro de un contexto más actual, se utilizan los siguientes: “asesinato masivo de
personas” en la jerga annamentística se dice “collateral damage” o “dafio colateral’.
La locución “coo/cie cutter” “cortagalletas” describe un determinado modelo de ataque
II U
nuclear. La palabra peace , “paz”, no está bien vista en este lenguaje particular y es
tomada como símbolo de flaqueza profesional, en su lugar se usa “strategic stability¡.S
A partir de aquí surge todo un lenguaje de signos asociados con elementos
absolutamente ajenos a la realidad destructiva que encierran las armas nucleares. Como
ejemplo del mismo se presentan algunas locuciones significantes9 de las empleadas en
los medios de defensa donde se utiliza este tipo de lenguaje o jerga teenoestratégica.
Al memorandum anual que se entrega al Presidente de los Estados Unidos conteniendo
la relación de armas nucleares y el número de ellas que tiene la nación, se le conoce con
el nombre de “tite shopping list” o “la lista de la compra”. En caso de un holocausto
6Conversaciones mantenidas entre la autora de la tesis y el científico Edward Teller. Primeramente en Madrid,
mayo dc 1989 y posteriormente en la Hoever Institution de la Universidad de Stanford - California (EUA) en
diciembre de 1989.
7Mismas conversaciones con Edward Teller.
Cohn “Nuclear language and how we learned to path the bomb’, p. 17. Bullctin o.f ¿he Afotnic Sciendsts,
Pp. 17-24. Vol. 43, N2 5. Juno 1987.
9Locuciones significantes en el sentido en que las explica Femando Lázaro Carreter en su Diccionario de
Términos Filológicos, p. 268. Biblioteca Románica Hispánica. Editorial Gredos. Madrid. 1981: “Combinación estable
de uno o más términos, que funcionan como elemento oracional y cuyo sentido unitario, familiar a la comunidad
lingilística, no se justifica, sin más, como una suma de significado normal de los componentes”.
Asimismo la acepción de Julio Casares puede aplicarse a lo que son este tipo de expresiones en el campo
del armamento nuclear “Conjunto de dos o irás palabras que no forman oración cabal”. Diccionario ideológico de
la lengua española p. 517. Editorial Gustavo Ciii SA. Barcelona. 1982,
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nuclear, al avión que transportaría al presidente de la nación y desde donde decidiría
donde bombardear a continuación, se le llama “Kneecap” o sea “rótula”, en este último
caso podría excusarse el nombre ya que la palabra “kneecap” sería una deformación
expresa de la pronunciación del siguiente acrónimo NEJ4CP - National Emergency
Airborne Command Post.
El lenguaje del annamento nuclear usa un léxico más restringido, menos conocido y
solamente utilizado en los medios defensivos en los cuales se trata el armamento
nuclear, La función del lenguaje aquí y su funcionamiento tienen un papel conciliador,
podríamos decir, que con la propia conciencia, provocando una disociación continua
entre pensamiento y lenguaje.
Con respecto a la terminología de las armas nucleares, Carol Cohn’0 dice:
“Titis language has enormous des¡rucflve power, but without emotional fallout
that would result ¿f U were clear one was talking abou¡ plans for mass murder,
mangled bodies, human suffering. Defense analysts talk about ‘countervalue
attacks’ ratiter than about incinerating cities. While Reagan’s renoming the MX
missile ‘tite Peacekeeper’ was ¡he objec¡ of considerable scorn in¡he community
of defense analysts, tite sanie analysts refer to tite missile as a ‘damage
limitation weapon”’.”
Dentro de este tipo de jerga juegan un papel importante los ACRÓNIMOS. A este respecto
R. Quirk et al dicen’2
“New acronyms are freely produced, especially by scientists and administrators
10C. Cohn es investigadora en el Centre for Psychological Studies in Wc Nuclear Age, en Cambridge -
Massachusetts (BUA).
“C. Cohn “Nuclear language and how ~velearned to path [he bomb”, p. 17, J3uUetin of (he Atomic Salentisis
PP. 17-24. Vol. 43, N2 5. June 1987
‘2R. Quirk, S. Oreenbaum, O. Leech and 1. Svartvik. A Comprehensive Orammar of the English Language. p.
1581. Longman. Pifth impression. 1987.
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and particularly for names of organizations”.
Otro acrónimo a mencionares “PAL” or Permissive Actions Links que designa al sistema
electrónico que evitaría en un momento dado un lanzamiento desautorizado de cabezas
nucleares.
A~i pues, la abstracción del lenguaje ajena a su realidad física es un elemento constante
y definitorio de la actitud impersonalista del grupo que lo utiliza. Esta es la conclusión
que saqué después de hablar con el Jefe de la División de Armamento de la Oficina de
Clasificación y Tecnología del Departamento de Energía norteamericano, Dr. Gibson,
ya que el tratamiento que hacia de su trabajo me precié percibir que era incuestionable;
incuestionable en el sentido de que cualquier pregunta tal como pudo ser “¿no cree que
el armamento nuclear debería suprimirse y destruírseT’ le sorprendió como una pregunta
poco pertinente, 13
La misma investigadora mencionada anterionnente (ver nota pié de página n03) con
respecto al lenguaje nuclear también dice:
“Tite words are quick, clean, light; they wfp off tite tongue... Pan of tite appeal
was tite titrilí of being a/ile to manipulate an arcane language, tite power to
entering tite secret kingdom. Rut perhaps more important, learning tite language
[nuclear]gives a sense of control, a feeling of masrery over technology thaI is
finally not controllable buí powerful beyond human comprehension... Tite more
conversations 1 participated in, site less 1 was fnightened of nuclear war”,
En relación con las bombas, estos tecnoestrategas distinguen dos tipos: clean bomb y
dirty bomb. El Nuclear Temis. A Brief Glossarv, hace la siguiente definición: “Clean
bomb: A nuclear bomb íhat produces relatively titile radioactivity fallout. A fusion
bomb.”. D¡rty bomb: A fission bomb or any otiter weapon whicit would disíribute
13Conversaciones entre la autora de la tesis y el Dr. W. Gerald flibson, Jefe de la Weapons Brandi Office of
Classification and Technology Policy del Department of Energy de los Estados Unidos de América. Madrid, 3 de
mayo de 1988.
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relatively large arnounzts or radioactivity upon explosion”. 14 Las bombas de Hiroshima
y Nagasaki eran diríy bombs. Sin embargo actualmente esta terminología ha cambiado
un poco debido a la introducción de las bombas de neutrones a las que se conoce como
clean bombs, quedando el nombre de diríy bombs para las de fisión o atómicas.
Hasta aquí se ha expuesto brevemente una visión general del lenguaje utilizado en los
círculos de la defensa estratégica norteamencana, un campo de estudio un tanto
indeseable y en el cual la surgencia de palabras no se atiene a ningún tipo de regla
lógica, ni semántica, ni etimológica, ni incluso fonética.
Son, en definitiva, palabras abstractas que sólo cobran sentido en contextos y situaciones
muy específicos. Muy distinto es el caso del lenguaje de la física moderna y nuclear
objeto de este estudio, Su creación va a seguir unas pautas científicas, lingilísticamente
hablando, que hacen que merezca la pena su estudio.
14Nuelear Teins. A Brief Glossarv, PP. ~ US. Atomie Energy Conimiasion. IJivision of Techrxical
Information Extension. Oak Ridge. Tenneasee. January. 1969.
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EL LENGUAJE DE LA FISICA llORICA
Cuando a finales del siglo XIX los físicos compartían casi unánimemente la convicción
de que las leyes fundamentales de la física ya se hablan descubierto y se podía pensar
que ésta había dado de sí prácticamente del todo, al tener desarrollados campos en
termodinámica, acústica, mecánica clásica, etc, la publicación de los trabajos de Max
Planck15 sobre los cuantos de energía en 1900 marcó no sólo el comienzo del
desarrollo de la física teórica sino los inicios de una revolución científica que
condicionaría los destinos de las naciones.
“El siglo Xix finalizó para la Física bajo la esperanza de una síntesis armánica
y total, de signo mecanicista que, sin alterar los cimientos del soberbio edificio
de la física clásica, virtualmente completo, llevase éste a una feliz y definitiva
perfección. Sin embargo, la universal conmoción de ideas y valores que
caracteriza al siglo XX tal vez no haya afectado a esfera alguna de la actividad
humana de un modo tan radical como la propia Física, sacudida en sus
fundamentos desde el umbral de nuestro siglo por la desconcertante originalidad
16
de las concepciones relativistas y cuánticas”.
Efectivamente uno de los problemas cardinales de la física atómica era buscar una teoría
que justificase las transiciones electrónicas que se producían entre las capas de
electrones de los átomos. La mecánica clásica era insuficiente para ello y no podía
explicar esas transiciones. Se comenzó pues introduciendo numerosas hipótesis sobre la
15Estas investigaciones de Max Planck (1858-1947) marcaron la transición entre la física clásica y la ffsica
moderna. En 1918 se le concedió el premio Nobel de Física por su establecimiento de la teoría cuántica de luz. Sin
embargo la vida personal de este importante profesor de la Universidad de Berlín no acompañé en absoluto a su
triunfo científico, pues toda ella fué una auténtica tragedia: su primera mujer, Marie, murió en 1909; su segundo hijo,
Karl, fué muerto en combate en la Primera Guerra Mundial; sus dos niñas gemelas, Margarete y Emma, murieron
asimismo en la infancia y su primer hijo, Erwin, murió ahorcado por los nazis en 1944 por haber participado en un
complot contra Adolfo Hitler. (D. Millar, 1. Millar, 1. Millar and Nf. Millar Chanibers Coneise Dicitonarv ofScientists
,
p. 311. Chambers Canibridge. 1989)
160 Foz Gazulla, “La física en vísperas del mitad de siglo”, p. 1 Arbor, PP. 1-26. Septbre-Octubrc. 1954.
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estructura de la materia para poder tratar esos problemas y se llegó al establecimiento
de la mecánica cuántica, que con un reducido número de postulados creó una teoría que
justificaba esas transiciones electrónicas y permitía una comprensión mucho más honda
de la naturaleza.’7
“A partir de este momento se origina una avalancha torrencial de teorías y
hechos que dura hasta el primer tercio del siglo actual y que ha sido la causa
de los mayores científicos y tecnológicos que ha tenido la Humanidad en su
larga historia”’5
El surgimiento gradual de la física moderna supuso una revolución científica sin
antecedentes con el establecimiento de leyes físicas que diferían de lo que hasta ese
momento había sido la física clásica, si bien fue ésta la que hubieron que utilizar para
hacer observaciones y medidas y como dice Sheldon Glashow:
“The quantum mechanics revolution of the 192Os changed everything, and niost
people have never forgiven physicists for abanrioning the comfortable,
predictable world ofNewton. Ye: tite change Md to come. Pitysicists knew thai
aíoms liad structure, andsoon they discovered that even she partí cíes composing
tite atoms liad síructure. Nothing seemed to be fundamental: che particles within
ihe atom began to take on tire look of titose oriental puzzle boxes thai contain
a smaller box inside each box you open
Esta utilización “física” de la física clásica les llevó a emplear asimismo su lenguaje,
cuando éste lo permitía. De ello tenemos el testimonio de Niels Bohr:
‘7N. Carpintero Santamaría “La física nuclear en la Alemania de los años 30: La huella dc un éxodo’.Arbor,
PP. 37-41, N9 522. Tomo CXXXIII, Madrid. Junio 1989.
18’Ciencia y Lenguaje”, p. 10. Discurso de recepción del Excmo Sr. Don Antonio Colino López. Real Academia
Española. 23 de enero de 1972.
‘9S.L. Olashow with Ben Bova Interactions. A Joumey Through the Mmd of a Particle Phvsicist and the Mattcr
~fjflj4 World p.48.Warner Books. 1989.
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“And we have to do jus: that because, when allis said ant! done, we are forced
to use language Ef we are to comniunicate our results ¡o other people. , Tire
demarcation Une may be subjecs to choice, but on the observer’s side of¡he split
we are forced to use the language of clasgical physics, simply because we >‘zave
no other language in which to express tire results”. ~
Es curiosa la constante preocupación por el lenguaje que se observa en estos precursores
de la física moderna no sólo por el valor comunicativo del mismo sino por su valor de
enlace entre el ser humano y la realidad de su mundo exterior. Erwin Schr6dinger en
una de sus obras dice21:
“Isn’ t diere in fact an extremely strict correspondence, even to tire ver>’ details,
between tire content of any one sphere of consciousness and any othen sofar as
tite external world is concerned?.,. What does establish it Ls language, including
everything in che way of expression, gesture, raking hoid of another person,
pointing with one’s finger and so forth. The pre-eminent significance of
language, of a common language, Es luminously olear (Ludwig Wittgenstein)”.
El físico español Julio Palacios22 en su discurso de entrada a la Real Academia decía:
“Lafísica utiliza siempre que puede un lenguaje ordinario, y los neologismos
que de vez en cuando se ve en la necesidad de inventar suelen incarporarse
20Werner Heisenberg Phvsics anó llevond Pp. 129-130. Transíaled from the Gorman by Amold J. Ponierans.
George Alíen & Unwin Ltd. London. 1971.
21E. Schródinger Mv View of me World, p. 69. Transíated frorn dic Qerman by Cocuy Hastings. Cambridge at
the University Pross. 1964.
Otra obra de reflexión de este científico es Wbat is Life? Miad anó Matter. Cambridge University Press.
1989.
22Julio Palacios Martínez (1891-1970) ha sido uno de los físicos más importantes que ha tenido Españaen este
siglo. En 1916 y con una boca otorgada por la Junta de Ampliación de Estudios fue a esludiar a la Universidad de
Leiden. Fue alumno de Esteban Tenadas y de Blas Cabrera, eminentes científicos los dos. Son conocidas
intemacionalmente las críticas formuladas por el contra algunos aspectos de la teoría de la relatividad restringida de
Einstein. Pué autor a lo largo de su vida docente e investigadora de numerosos artículos dc investigación, libros,
trabajos de divulgación y traducciones científicas.
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rápidamente a la plática corriente. Citemos por ejemplo, las voces temperatura,
gas, energía, electricidad y magnetismo... El lenguaje que aprendimos en nuestra
infancia es el medio de comunicación que utilizamos para contar lo que nos
pasa y describir nuestras relaciones directas con el mundo exterior, por eso es
indispensable en física y debe usarse sin restricciones... Si bien la física utiliza
términos vulgares, procura siempre evitar anfibologías, por lo que cabría
esperar que su lenguaje, además de sencillo fuese un modelo de precisión. Se
da el hecho curioso de que los físicos se entienden peifectamente entre si, sin
necesidad de precisar debidamente los términos que utilizan. A! revés,
justamente, de lo que sucede entre filósofos y forenses, que no logran ponerse
de acuerdo aunque sean los más capacitados para el buen manejo del
idioma”.23
También considero oportuno mencionar las palabras de Werner Heisenberg cuando dice:
“fn spite of alE that, Aristotle and tire ancient Oree/a took a great step forward
when they discovered rhat language can be idealized and rendered precise
enough for logical deductions. That kind of language is, of coarse, mach
narrower :hat everyday speech, bat it Ls is of inestimable value in natural
science. The positivists are quite right witen tire>’ stress tire importance of
linguistic accuracy and when they warn us that language may become
.‘ 24
meaningless once it eschews logical rigor
Esta preocupación por el lenguaje provenía sin duda de la gran formación humanística
de los científicos europeos. De Max Planck, dicen los autores:
“Likemost ofiris outstanding German contemporaries En science, pirilosophy, art>
literature and music, Max Plandc was tire product of a great educational and
Palacios Mart<nez El lenRuaie de la Física y su peculiar filosofía. pp. 27-28. Discurso de recepción. Real
Academia Española. Madrid. 1953.
~W. Heisonborg Phvsics and Bevond: Encounters and Conversations, p. 135. Transíated from the German by
Arnold 3. Pomerans. George Alíen & Unwin Ltd. 1971.
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cultural tradition... Iii general, he was strongly auracted by logical har,nonies
and structures so ¡Mt he was also inclined toward classical phulology because
of its granunatical harmony’t’~
Con respecto a Werner Heisenberg me gustaría citar la opinión de dos científicos
espafioles que le conocieron personalmente cuando Heisenberg vino a España para su
nombramiento como Doctor Honoris Causa de la Real Academia de Ciencias Exactas,
Físicas y Naturales.
“Heisenberg era un hombre encantador, humilde y modesto que te pedía la
opinión sobre las cosas. Asimismo tenía una gran formación clásica y daba la
impresión de ser un hombre profundo y culto, con un conocimiento graMe de
la ciencia y de la filosofía”. 26
Y por otro lado la opinión del Profesor Luis Gutiérrez Jodra:
“Heisenberg que sabia muchísima física veía mucho más las implicaciones que
podríamos llamarfilosófico-teológicas de las cosas que hacía. Recuerdo que en
una conversación que tuvimos, Heisenberg estaba muypreocupado porque decía
del principio de indeterminación, que efectivamente era una realidadfísica, que
hasta qué punto era aplicable desde el punto de vista teológico. Recuerdo que
decía ‘¿cómo puede aplicarse al caso de Dios, suponiendo que Dios exista? ¿se
le podría aplicar a Dios el caso de la indeterminación’ “• 27
~H.A. Beorse, L. Motz, J.H. Weaver. “The Quantum Thcory of Radiation’. The Atomie Sclentists. A
Biographical Historv p. 129. Wiley Science Editions. N.Y. 1989.
~Conversaciones entre la autora y el Profesor J056 Angel Cerrolaza Asenjo, coautor del Léxico de Términos
Nucleares y del Diccionario Nuclear. Madrid, Julio de 1992.
27N. Carpintero Santamaría, ‘Nuestro personaje: Luis Gutiérrez Jodra”. Nuclear Española, PP. 55-57. N~ 107.
Marzo. 1992.
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Relacionado con todo ello creo conveniente resaltar la opinión de Kurt Baldinger que
en el libro Teoría Semántica. Hacia una semántica moderna, hace una alusión muy
directa e interesante al tema del lenguaje de la física:
“Es interesante cómo se las arregla física moderna con este problema
fundamental del lenguaje. El físico Werner Heisenberg nos explica en su articulo
Lenguaje y realidad de la física moderno cómo los nuevos conocimientos
nos llevan a realidades y comportamientos reales ante los que falla el viejo
lenguaje natural <arriba, abajo, simultáneo, espacio, tiempo, lugar, velocidad)
y sólo puede seguirfuncionando por medio de un enriquecimiento consciente con
denominaciones matemáticas, por ejemplo (energía, impulso) en la física
moderna, o por medio de una consciente y, por así decirlo, poética renuncia a
denominaciones exactas como en ¡a teoría de la relatividad. Con todo> el
“lenguaje de la física clásica” sigue siendo necesario y útil para entendernos
sobre experimentos y resultados (en el espacio normal). La física o bien se
contenta con la aplicación imprecisa de palabras correspondientes a objetos
mentales ya arraigados, o bien se evade hacia una nueva
terminología/nomenclatura bien definida y una polisemia o hacia la matemática,
o sea, hacia una esfera extralingilistica”. 29
Esta buena reflexión de Baldinger parece ser válida sólo en parte. No queda claro a qué
se refiere cuando habla de polisemia, pero es cieno que la polisemia va a jugar un papel
importante en el lenguaje de la física moderna en tanto que se va a utilizar para ampliar
aún más ese carácter, ampliando el campo semántico de la palabra en sf.
Por otro ]ado, la física moderna va a generar una rama que será la de la ciencia nuclear
más específicamente, (aunque toda la física moderna puede llamarse nuclear, puesto que
28 [WernerHeisenberg “Sprache und Wirklichkeit dei~ modernen Physik” en Wort uníS WirkUchkeit editado por
la Bayerische Akademie der Schónen ¡«Inste (Ac. de Bellas Anos). Oldernburg, 1960, 163 págs. (citado según la
resefia de Peter Hartmann, en Gennanistik 2,1961, pág. 322]. Citado por K. Baldinger. y. ob. cit. pág. 61.
29K. Baldinger Teoría Semántica. Hacia una semántica moderna PP. 61-62. Ediciones Alcalá. 2’ edicién
contgida y aumentada. Madrid. 1977.
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del descubrimiento del núcleo atómico por Sir Emest Rutherford parte la cadena más
importante de hallazgos científicos), en el cual se van a introducir una cantidad
importante de neologismos.
La formación humanística de ]os científicos europeos hasta finales de los afios treinta,
condujo a que la entrada de neologismos que, necesariamente iban a crearse, partieran
en su mayor parte de raíces clásicas griegas y latinas. Su formación humanística por un
lado, y, por otro, el hecho de que el latín había sido durante muchos siglos el vehículo
de la cultura europea y, en cierto modo, universal.
A este respecto es oportuno citar las palabras de Randolph Quirk, Greembaun, Leech
y Savartvik, que han estudiado y analizado muy bien el tema de la formación de
palabras y que en su libro30 nos dicen lo siguiente:
“Prom tire Renaissance to tire carEy twentieth ceníury, English word-formation
was dominated by neo-classicism. Tire vocabulary was augmented by borrowing
and adaptation of Latin and Greek words, or, as time went on, by tire formation
of words in English-speaking countries according to tire Latin ami Greek models.
Tire habit of neo-classical formation still flourishes in certain learned arcas of
vocabulary, particularly En soiences. However, English has adapted ¡o her own
purposes a large number of Latin and Greek word elements, ami tirese, being
productive in tire ‘com.’non core> of tire language, we must take into account,
Moreover, sorne purely neo-classical affixes (-ic, -ous, etc> are so common thai
it would be perverse to cxc lude ¡hem for any account of Englisir word-
formation”.
Por tanto la realidad de utilizar las fuentes clásicas en la formación de nelogismos afecta
fundamentalmente al campo científico, Relacionado con ello, ]3arbara M.H. Strang
30R. Quirk, 5. Greenbaum, O. Leech and 3k Svartvik. A Comprehensive Orammar of the EnRlish Language, PP.
1522-1523. Longman. Fifth Impreasion. 1987.
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afirma en su libro31:
“Tire terminology of new ranges of seicace and technology has come into
existence.,. Many of the elemen¡s contbined into new temis are Greek or Latin
in (ultimate) origin, medieval Lotin in immediate source”.
Pero para que veamos que el lenguaje científico también puede presentar un aspecto
diferente, veamos la siguiente poesía de Jaffa Eliezer:
“Tire atom, tire ancient Oree/a irad decided,
is tire smallest particle that cannot be divided.
For over 2000 year ¡iris was believed truc,
Tul modern scicntists discovered something new.
Tire atom, although a vcry small bit,
Can, however, be split”.32
Otro de los aspectos a tener en cuenta es el hecho de que la física teórica emplea
exclusivamente un lenguaje científico, ya que sólo a partir de 1950 comenzará el
despliegue tecnológico que traerá consigo otra avalancha de nuevos conceptos,
magnitudes, fenómenos, aparatos, etc, cuya nomenclatura tendrá como fuente
etimológica fundamentalmente la lengua inglesa.
31A Historv of English. PP. 87-88. Methuen and Co.Ltd. London. 1974.
32jaffa and Shalom Eliezer The Fourth State of Matter. An ktroduction lo ¡be Piwsics of’ Plasma, p. 9. Adam
Hilger, Bristol and Philadelphia. 1989,
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EL LENGUAJE DE LA FISION NUCLEAR
Como se ha visto en la primera parte de este estudio, la fisión del uranio se produce en
un momento de grandes convulsiones político sociales que unos meses más tarde
provocarían el estallido de la Segunda Guerra Mundial lo que provocó una gran
emigración de científicos europeos a los Estados Unidos.
Nos encontramos, pues, con un tipo de comunidad científica, el núcleo más importante
de la emigración intelectual de los afios treinta, formada por alemanes, húngaros, rusos,
italianos, suizos, etc cuyo nexo de comunicación va a ser el inglés.
“Yet, a curious point Es tire fact that tus terminology [la de la ciencia nuclear]
was born amidst a community in which many of its outstanding scientists had no:
Englisir as tireir maternal language””
A este respecto me gustaría citar las palabras de Laura Fermi, esposa de Enrico Fermi,
emigrantes forzosos en los Estados Unidos asimismo, y en las que pone de manifiesto
sus dificultades cuando se enfrentó directamente con la lengua inglesa:
“Self-service markets were still rare, and tirere were none in our neighborhood,
or 1 would have become an addict, as 1 soon became addicted to dime-stores and
mail-order irouses. There 1 could obtain what 1 wanted without talking, even
buttons and dress patterns and ah tite other objects with tire unpronounceable
double t in them. My incapacityfor properí>’ pronouncing doable t’s outlived ahí
otirer language difficulties. Months later, at a time when 1 could usuahí>’ make
myselfunderstood and had mustered enough courage to do an occasional bit of
shopping over tire telepirone, 1 once ordered butter and received bird seed. We
never irad a canary, and tire srnall unused package followed mc across tire
33N. Carpintero Santamaría ‘Qn the Origin of Sorne Words of tlie Nuclear Terminology”. Artículo aceptado para
su publicación por Nuclear News, American Nuclear Society.
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country, a dusry reminder of d¿fflcule times”34
Puede afirmarse que la mayoría de la terminología en el campo de la ingeniería nuclear
se desarrolló entre 1939 y 1945. Es a partir de 1938 con el descubrimiento de ]a fisión
uranio cuando se produce una investigación a gran escala sin precedente alguno en la
historia. Esta investigación llevada a cabo en los Estados Unidos fué la que originé el
auténtico lenguaje que ya antes de 1955 había adquirido un uso institucional dentro de
la lengua y que a partir de 1955 trascendió al resto de las naciones, las cuales lo
adoptaron para si con las respectivas traducciones. No hay que olvidar que quien hace
la ciencia hace el lenguaje científico.
El léxico nuclear surgió de forma imparable y gradual. Nuevos descubrimientos
conducían a nuevos conceptos y así había que nombrarlos. Esto originó que la
creatividad individual jugara un papel importante por parte de los científicos que
conformaron el lenguaje. Este sin embargo, si bien no siempre se atuvo a normas
estrictas de formación de palabras, sí ayudó a desarrol]ar la propia lengua común. R.
Quirk et al afirman en su obra:
“On tire one side, there Es the world of tire new technology, learning, and
researcir, wirere tire coining of new terminology is almost endemic, and to a
certain degree essential”35
Por nuestra parte, también podemos afirmar que el léxico nuclear inglés tiene como
característica, al margen de su etimología puramente sajona ya mencionada, el ser un
lenguaje pragmático y preciso, destinado a denominar una serie de hechos, sucesos,
teorías y conocimientos nuevos para expresar cosas que antes no existían.
Este pragmatismo y precisión se ha expresado fundamentalmente usando como una de
24Laura Fermi ALoms in the Pamilx’: Mv life with Enrico Fermi, p. 144. The History of Modern Physics 1800-
1950. Voluine 9. Tomash Publishers. American Instituteof Physics. Originally publislied by the University ofChicago
Press in 1954. 1987.
35V. ob. cit. pág. 1535.
231
sus herramientas más importante el NEOLOGISMO, y su creación se ha realizado de
varias formas.
El uso de neologismos si bien es algo que no puede llamar la atención ya que se trata
de nombrar descubrimientos nuevos, es un punto a resaltar por encima de cualquier otro
tipo de característica que resultaría, sin duda, secundaria en el lenguaje nuclear, ya que
este proceso de creación de lenguaje va a ser el más significativo y va a relacionarse
directamente con el fenómeno de la polisemia. Con respecto a ella, veamos algunas
opiniones:
“La palabra no es la idea, la palabra es el medio de comunicar la idea, Puesto
que la palabra no es idéntica a la idea, una sola y misma palabra puede
comunicar ideas distintas. Entendemos a qué idea se hace referencia en cada
caso, porque la denominación está incrustrada en el habla, en el contexto
lingílístico, porque el hablar está incrustrado en la realidad de la conversación,
en la situación extralingaistica”. ~
Raimundo Fernández González et at. en su texto Introducción a la Semántica dicen:
“La polisemia es un rasgo fundamental del habla humana; consiste en que un
sign~ficante tiene varios significados. Es decir, una misma palabra puede tomar,
en una época dada, significaciones diferentes. Se trata, por tanto, de una noción
permanente económicamente hablando pero que implica importantes
consecuencias de orden diacrónico tal como la adquisición de un nuevo
significado sin perder el primero... La polisemia es factor que caracteriza un
estilo marcadamente intelectualy está en proporción directa a la frecuencia de
palabras, y en inversa, a la fluidez del léxico ~
36Mario Wandruszka Nuestros idiomas. comparables e incomparables, p. 60, Versión espaflola de Elena 4
Bombín. Biblioteca Románica Hispánica. Editorial Gredos. Tomos r y II. Madrid, 1976.
3’Angel Raimundo Fernández González, Salvador Hervás y Valerio Baez introducción a la Semántica, p.
85. Cátedra Lingtilstica. Madrid. 1989.
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Pero ¿qué ruta siguieron los científicos a la hora de crear neologismos?
Unas veces se buscó en el propio idioma la palabra que se hallaba próxima al concepto
y se le dió una ampliación semántica nueva. Eugenio Coseriu dice algo absolutamente
real:
“El lenguaje de la ciencia, el lenguaje técnico es simplemente una de las
posibilidades del lenguaje que, dicho sea de paso, es realizada también, e ir
lenguas históricas, representando lo que en estas lenguas es terminología
~, 38
técnica
Consideración a la que se podría contraponer esta otra:
“Ordinary meanings are not enougir to know II one wisires to read Englisir for
science and tecirnology”. ~
Así pues, en esa búsqueda dentro de la lengua común
“En realidad, el lenguaje científico se sirve del lenguaje común y muchas veces
,.40
no puede esquivar sus implicaciones de polisemia, homonimia, etc
podríamos mencionar el termino moderator que se verá con más detenimiento en otro
capitulo. Es decir, a una palabra bastante polisémica como moderator, se le amplié el
campo semántico y pasó a denominar el elemento químico capaz de reducir la velocidad
neutrónica. Lo mismo ocurrió con el vocablo breeder que al ampliar su campo
38Eugenio Coseria “DasPhllnonien der Sprache und das Daseinsverstflndnis des heutigen Menschen” sep de Dic
Pádagogische Provinz.N’ 21, 1967, pags. 11-28 (traducción por L. López Molina); [vuelto a imprimir en E. Coseriu,
Sprache, Strukturen uníS Funktionen, XII Aufsátze <TBL) Ttlbingen, 1970, pags. 111-135, Citado por FC. Baldinger.
V. ob. cit. pág. 56-57.
39V.F. Alíen “TechniQues in Teachin~ Vocabularv’. p. 88. Teaching Techniques in English as a Second
Language. Series Editors: Russell N, Campbell and William E. Rutherford. Oxford American English. Oxfrod
University Press, 1983.
40K. Baldinger. Teoría Semántica. Hacia una semántica moderna, p. 59.
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semántico pasó a denominar un tipo especifico de reactor.
Otro recurso utilizado en la creación de neologismos fué tomar una palabra de la lengua
inglesa y darle una acepción completamente diferente. Un caso muy concreto de ello es
el término barn que a su significado de “granero” y “establo” se le vino a afiadir un
significado completamente diferente, ésto es, barn pasó a denominar en el lenguaje
nuclear una unidad especial de superficie equivalente a 1O~ m2. Otro ejemplo es rabb¡t,
“conejo”, que pasó a significar también un tipo de cápsula que sirve para introducir en
el reactor algo que se quiera irradiar.
Es decir que hay un uso de neologismos creados a partir de raíces anglosajonas que
marcan una diferencia entre los neologismos de la física teoríca desde principios de siglo
hasta finales de los afios treinta, formados en su mayor parte a partir de ralees latinas
y griegas y creados por científicos alemanes, franceses e ingleses y los que surgen de
mano de los científicos amencanos.
Un factor que ayuda a comprender este cambio, fue precisamente la velocidad con la
que los nuevos términos fueron surgiendo, prácticamente sin tiempo de reflexión. Se
descubría un fenómeno y había que nombrarlo rápidamente de ahí el que los científicos
echaran mano de su propia lengua de comunicación, cotidiana, cercana y fácil de
entender y de entenderse entre ellos.
El segundo recurso lingUistico importante al que recurre e] lenguaje de la física moderna ¡
en su proceso de formación de nuevos términos es lo que conocemos como
LEXICALIZACIÓN ~ Un ejemplo muy representativo de este fenómeno es el propio
término fisión nuclear/nuclear t’ission. Quirk et al. lo expresan perfectamente en su
obra mencionada42:
parece oportuno transcribir el significado de este término filológico siguiendo la pauta de Fernando Lázaro
Carreter “lexicalización: Designa así Bally (1932) el proceso que convierte un conjunto sintagmático en un elemento
linguistico que funciona como una sola palabra”. Diccionario de Términos Filoldaicos. p. 262. Biblioteca Románica
Hispánica. Editorial Gredos. Madrid. 1981,
ob. cit. pág. 1526.
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“When it became possible to split atomic nuclei (and tire consequen:
lexicalization nuclearflsslon, came ¡nro use), tirere was some vacillarion and
evenpublic debate as to tire most appropriate adjecrive to lexicalize tire property
of a substance in being capable of undergoing sucir fission. Competing forms
includedfissible, flssile,and flssionable. It turned out tirat two lexicalizations
were necessary; one for tire general capability, tire otirer for the capabili¿y in
consequence of slow neutron impact; physicis:s are apt to useftssionablefor tire
former ami flssile for tire latter”.
Como ejemplo de lexica]ización en castellano, se puede citar la traducción de la palabra
inglesa repository que se relaciona con lo que se explica a continuación. Actualmente,
los organismos responsables están pensando en la posibilidad de enterrar los residuos
radiactivos a grandes profundidades terrestres para que queden allípara siempre ya que
hasta ahora los combustibles irradiados que se extraen en el reactor se han venido
almacenando en piscinas, dentro de la central, para que pierdan parte de su actividad y
tras un período de permanencia en estas, no inferior a seis meses, se transportan a
instalaciones de reelaboración o de almacenamiento definitivo,43
Para denominar los nuevos “cementerios” se pensó en el término “repository” “A place
wirere things are, or maybe depositedfor safa>’, preservation or sale”, Cuando se tuvo
la necesidad de traducir el término al castellano, se vió que calcar la palabra no quedaba
bien, pues traducir la palabra por la espafiola “repositor-lo”, perfectamente correcta en
castellan& les sonaba a los expertos como “supositorio’t así que lo dejaron fijado
como almacenamiento definitivo.
Según me dijo José Angel Cerrolaza:
“Como los residuos radiactivos proceden de minerales que hemos sacado de la
tierra> a la hora de enterrarlos en ella es como st los volvieramos de nuevo a
43La energía nuclear en España: Respuestas a unas unwunlzs, p. 51. Foruni Atémico Español. Madrid. 1981.
44”Reposltorio (del la. repositor¿um, anuario , alacena) m. Lugar donde se guarda una cosa”, Diccionario de
la Lengua Española. Decimonovena edición, Real Academia Española. Madrid. 1970.
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ella, algo así como ‘pulvis eris, pul’~4s reverteris’ y de ahí se pensó en el Reino
Unido en el término ‘repository’. La traducción castellana más correcta a la que
llegamos fué la de ‘almacenamiento definitivo’ que a pesar de que tiene dos
términos, creímos que en este caso sería lo más adecuado”.
Así pues, son dos las vías que conducen a la creación del lenguaje nuclear: neologismo
y lexicalización las cuales ratifican el que “EVERY WORD-FORMATION 15 A STEP IN TETE
HISTORICAL DEVELOPMENT OF THE LANGUAGE. SOMETHING HAS COME INTO EXISTENCE
WHICH DID NOT EXIST BEFORE”45
* * * * *
45R. Quirk et al. y. ob, cit. PP. 1524-1525.
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EL LENGUAJE NUCLEAR ESPAÑOL
Primeramente conviene resaltar el hecho de que el ]enguaje nuclear espafiol es una
parcela importante dentro del aspecto científico de la lengua castellana y su origen
hisórico se remonta a los siguientes hechos.
Si bien todas las investigaciones re]acionadas con la fisión nuclear habían permanecido
en absoluto secreto desde que oficialmente se iniciaran las mismas en 1942, en el alio
1953 el Presidente norteamericano Dwight Eisenhower inició en su país lo que se
conoció como “Operation Candor” cuyo objetivo principal era informar al ciudadano
medio americano de los peligros que entrafiaba una guerra nuclear.
Como consecuencia de ello, el 8 de diciembre de 1953 el Presidente Eisenhower
pronunció ante 3.500 delegados en la Asamblea General de las Naciones Unidas un
discurso de veinte minutos, en el cual dijo las siguientes palabras, las cuales fueron
aplaudidas incluso por los delegados rusos:
“The United Srates would devote i¡s en tire heart ant! mmd to fine! ¡he way by
which miraculous inventiveness 1]’ man shall not be dedicated ¡o bis deatir, bat
consecrated to iris life”. 46
Estas palabras fueron la base del futuro programa americano de promover unas
conferencias internacionales conocidas como “A toms for Peace”, que tenían como
objetivo el uso exclusivamente pacifico de la energía nuclear.
“Tire purpose of tire conference, after alt, was to afford scientists from many
na¡ions an occasion to exc/tange information aire! ideas on ¡he peaceful uses of
atomic energy. A preliminary agenda drafied ¡ir November 19S4 included eleven
papers oir ‘medical ami biological applications’: sfr on dic use or tracers, one
46íiewíeu RO, and Holí J,M. Atoms for Peace and War 1953-1961 p. 209. With a Foreword by Richard 5.
KirklendaJl and ml Essay on Sources by Roben lvi, Andera. University of California Preas. Bcrkeley.1989,
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on radiation use un medicine, two on its use ¡ir planÉ physiology and morpirology,
and one on its genetic effec:s”47,
Dos años más tarde, en agosto de 1955 y después de una serie de tensiones, no sólo
generadas dentro de los Estados Unidos, (pues más de uno en la Atornic Energy
Commission estaba en contra de este proyecto, sino también por parte de la Unión
Soviética que no vela en las intenciones de Eisenhower el dejar de producir armas
nucleares), se celebró en Ginebra (Suiza) la Firsr International Conference on Tire
Peaceful Uses ofAtomic Energy patrocinada por las Naciones Unidas. En la introducción
de la misma podía leerse:
“La Asamblea General en la resolución 810 (IX) titulada ‘La cooperación
internacional y el empleo de la energía atómica con fines pacíficos’ adoptada
por unanimidad el 4 de diciembre de 1954, decidió ‘que deberla celebrarse bajo
los auspicios de las Naciones Unidas, una conferencia técnica internacional con
representaciones de los gobiernos, para indagar los modos de utilizar la energía
atómica confines pacíficos mediante una cooperación internacional y, asimismo,
que deberían estudiarse las posibilidades de la energía atómica, consie!erando
otros dominios técnicos en los que pudiera ser de la mayor eficacia una
colaboración internacional, tales como la biología, ¡a medicina, la protección
contra las radiaciones y la ciencia fundamental”. 48
En la conferencia se reveló públicamente el enorme desarrollo que había alcanzado en
los Estados Unidos la investigación nuclear y se inició su difusión por todos los paises.
Esta presentación supuso la presentación al resto de los científicos de una larga serie de
términos en inglés, puros neologismos, que tenían necesariamente que traducirse en las
Actas a los idiomas oficiales de las Naciones Unidas, siendo el español uno de ellos.
41Hewlett R.O. aud Holí ¿f.M. V. ob. ch. pág. 266.
48Aspectos Generales de la Conferencia, p. ix. Actas de la Conferencia Internacional sobre la Utilización de la
Enerafa Atómica con fines racfficos Vol. XVI, celebrada en Ginebra. 8-20 de agosto de 1955
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La traducción de estos términos se encargó a la Junta de Energía Nuclear, organismo
llamado actualmente Centro de Investigación Energética y Medioambiental y
Tecnológica (CIEMAT), que como centro oficial representante de España tenía esta
responsabilidad. Según las palabras de José Angel Cerrolaza49
“La primera Conferencia de Ginebra del año 55 se hubo de traducir a los
idiomas oficiales inglés, francés, español y ruso. Así pues habla una ingente
labor de traducción, la cual fué encargada a la Junta de Energía Nuclear. Ello
se organizó de forma que, para cada artículo, se nombró a un traductor y un
corrector. El traductor traducía y luego esta traducción era corregida por
personal más cua«ficado en el idioma. En ese momento se suscitó el tener cierta
uniformidad entre nosotros con respecto a las palabras a utilizar.
Cuando salió la revista de Energía Nuclear, se decidió incluir una sección que
se dedicara al lenguaje. Así pues, de los diez miembros del consejo de
terminología escogimos cinco miembros que representaban las cinco direcciones
en que estaba dividida en aquel momento la Junta.
Nuestra idea era no sólo recoger el lenguaje nuclear español, sino intentar
influir en el mismo en el sentido de recoger los neologismos cuando éstos eran
aceptables, y si pensábamos que no lo eran, pues intentar proponer un
neologismo nuevo aceptable por la comunidad científica”.
El Académico Antonio Colino en relación a este momento histórico dijo50:
“En el año 1947 se empezaban a recibir los llamados documentos
desclasificados de la segunda guerra mundial. En la enorme avalancha de
información que se produjo nos encontramos con descripciones de fenómenos,
teorías, aparatos, etc que no sólo eran díficiles de comprender, sino además
49Conversaciones con la autora. Madrid. Julio de 1992.
50Antonio Colino López Ciencia y LenRuale, p. 6. Real Academia Española, Madrid. Enero. 1972.
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imposibles de traducir. Las propias palabras habían sido acuñadas en la
precipitación provocada por la angustia bélica y a nosotros nos era muy dificil
encontrar o inventar las adecuadas voces españolas”.
Efectivamente en ocasiones no fue fácil encontrarse ante tal cantidad de vocablos
nuevos, ya que a la situación de cierta pasividad de] castellanocon respecto a los nuevas
términos emergentes, en España se encontraron con que se carecía de palabras españolas
para nombrar las realidades científicas que nos llegaban, aparte de que éstas aparecían
formuladas dentro de una estructura lingaistica muy distinta a la nuestra. Por tanto, no
sólo hubo que traducir los términos ingleses sino darles al mismo tiempo un valor
conceptual en castellano,
Luis Gutiérrez Jodra, uno de los primeros investigadores españoles de la tecnología
nuclear con respecto a este lenguaje me dijo:
“En aquellos tiempos la terminología estaba en inglés, habi’a mucha que todavía
no estaba ni traducida; es decir> los primeros esfuerzos que se hicieron en
España para traducir fueron bastante posteriores y salieron todos de la Junta
de Energía Nuclear, con objeto de evitar seguir utilizando anglicismos. En
aquella época nadie hablaba de “barnios”, todos decíamos “barns” y así
sucesivamente. Había muchos ténninos que se traducían directamente o se
empleaba directamente la terminología inglesa. No existía la competencia del
francés o del alemán como en otros sitios. Las dificultades se encontraban a la
hora de traducir al español los términos, porque no habla vocablos equivalentes
definidos claramente en castellano ~
Así que hay que afirmar que la característica más sobresaliente del lenguaje nuclear
español es que es prácticamente un calco del inglés. No obstante, esta labor de
traducción y adaptación no resultó sencilla de realizar pero la Junta de Energía Nuclear
consiguió reunir un grupo de expertos que se encargaron de darle a la ciencia nuclear,
51Conversaciones de la autora con el Profesor Luis Gutiérrez Jodra, Madrid, 27 de febrero de 1990,
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bastante incipiente en nuestro país> una nomenclatura adecuada.
El primer resultado de ese esfuerzo fue el trabajo titulado Lexicologia Nuclear, de 1974
que consistió en recopilación de las distintas publicaciones que sobre el lenguaje nuclear
se había venido haciendo por ese mismo grupo en la revista Energía Nuclear publicada
por la antigua ¡EN. Era el primer análisis importante de recopilación de léxico nuclear
que se hacia en Espafia. Uno de sus autores, el Profesor Luis Palacio Súnico, me dijo52:
“La preocupación por la terminología nuclear es bastante antigua. En la JEN
se empezó a trabajar en ello en los años 50 y principio de los 60. Había una
sección en la revista Energía Nuclear que se dedicaba precisamente a estudiar
términos, tales como barn y calandria. Se trataba no sólo de procurar una
traducción, sino de justificar por qué era así. Si bien en mucho casos, más que
traducción era denominación porque no siempre habla traducciones posibles,
En cada número de la revista había cuatro o cinco glosas de lo que se había
estudiado durante el mes correspondiente por la comisión de terminología,
Después surgió el premio “Conde de Cartagena” y presentamos al mismo la
reunión de las glosas, másun vocabulario con más términos, pues pensamos que
valía la pena tener unas definiciones y versiones castellanas de los términos que
iban llegando del inglés. Finalmente nos otorgaron el premio y fue para
nosotros un gran estímulo, A partir de ahí concebimos la idea de hacer el léxico
de términos nucleares donde se incluyeran las mismas glosas y se ampliara el
vocabulario básico. De ahí salió después el Diccionario Nuclear”.
En cuanto al proceso de adaptación de la lengua inglesa a la española, Luis Palacios me
relaté ese primer paso:
“El español es más reticente que elfrancés a adoptar sin más los términos más
extranjeros. Toda la terminología española, tanto nuclear como de otras
52Conversaciones de la autora con el Profesor Luis Palacio súnico. Madrid, Julio dc 1992.
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técnicas, digamos que es algo más castiza que la francesa, lo cual es mas
sorprendente ya que en Francia si se ha desarrollado mucho más la ciencia y
la tecnología que en nuestro país, y sin embargo los vocabularios técnicos
franceses están formados de muchos anglicismos. El español, como es más
reticente, procura buscar un término equivalente y si no lo encuentra deprisa,
adopta la palabra inglesa o lo transcribe mal, como ocurre con “baipasear” y
otros barbarismos.
En la cuestión de la física, se suele utilizar las expresiones de la física clásica,
pero al salir conceptos nuevos que a veces surgen a gran velocidad hay a
menudo que improvisar, como ocurrió con barn y con scram. Lo mismo ocurre
con la cuestión de las partículas. Hay términos caprichosos como los “quarks”
que introducen enormes problemas a la hora de pasarlo a otros idiomas porque>
o lo transcribes tal cual sin justificación, o las pasas moradas para buscarle un
equivalente razonable.
Los vocablos intraducibles de la ciencia nuclear fueron provocadospor la gran
prisa de los primeros descubrimientos del Proyecto Manhattan pues no dió
It
tiempo a reflexionar y a contrastar unos con otros
Este testimonio directo de la adaptación del vocabulario anglosajón a la lengua
castellana es la mejor pauta para comprender el proceso de formación del lenguaje
nuclear en España y el último párrafo pone de manifiesto la reflexión de Albert C.
Baugh53:
“Iii language, as in other things, necessity is the mor/ter of invention, and when
one means are limited we ofien develop unusual resourcefulness in utillzing those
means to thefulí”.
53A.C, Baugh and T. Cable. A Historv of Wc English Language p. 64-65, Third Edition. Rauticóge. London.
1991.
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Sin embargo lenguaje nuclear español no significa lenguaje nuclear en los paises de
habla hispana y como comentario adicional a este punto, hay que decir que en lo que
se refiere al lenguaje técnico, no existe en la comunidad hispanoparlante absoluta
homogeneidad en los términos establecidos, lo cual en un momento dado puede
dificultar la comunicación,
Una de las razones por las que ésto ocurre es que en España se toman los neologismos
de una forma, en Argentina de otra y en Méjico de otra manera distinta, por citar tres
grandes paises. Como ejemplo ilustrativo valga decir que los libros de electrónica
mejicanos, bien traducidos u originales, resultan complicados de entender para los
especialistas españoles, ya que, como ejemplo, lo que en español se llama rejilla’ en
mejicano se dice “grilla’, o lo que en castellano se llama válvula’ en mejicano dicen
“bombilla, etc.
Señalemos al respecto el caso de Argentina y el léxico nuclear. Si bien el léxico nuclear
español está tomado del inglés como ya hemos visto, el argentino está más adaptado del
alemán. La razón principal es que, tanto antes como después de la Segunda Guerra
Mundial, fueron acogidos en las universidades de este país un número importante de
profesores y de cientificos alemanes que influenciaron fuertemente la física nuclear
argentina en cuanto a su terminología se refiere.
Con respecto a la difusión internacional del léxico nuclear español, José Angel Cerrolaza
me dijo:
“Este trabajo nuestro de traducción y adaptación del inglés a la lengua
castellana duró varios años y desde el punto de vista de la difusión que pudo
tener, es cierto que conseguimos un apoyo enorme por parte del Organismo
Internacional de Energía Atómica. Este Organismo tenía cuatro secciones de
traductores, una sección de español, otra de alemán, ruso yfrancés. La sección
de español era muy buena. A los traductores del Organismo les gustó lo que
hicimos en la Junta y decidieron adoptar como lenguaje lo que nosotros
proponíamos. Así pues, en este sentido el léxico que se fue proponiendo y
243
empleando ha tenido bastante difusión”.
La International Atomic Energy Agency (JABA) es, desde 1956, el Organismo
internacional encargado de canalizar y regular la normativa concerniente al uso y
desarrollo de la energía nuclear en el mundo desde su sede en Viena (Austria). Pues
bien, con respecto al lenguaje, si bien es cierto que no es su misión regular el mismo,
sí es cierto que impone bastante su criterio debido a que las traducciones que se hacen
allí tienen muchísima difusión internacional y la gente utiliza los términos que salen de
este Organismo.
No obstante, lo que si hay que echar en falta es el hecho de que el diccionario editado
por la IAEA, el INIS: MULTIUNGUAL DICTIONARJt sólo se publique en inglés,
francés, alemán y ruso, no existiendo ningún diccionario, glosario o manual
lexicográfico de este tipo dentro de este organismo internacional que incluya el
castellano. Ello es unacarencia importante, máxime teniendo en cuentaalgunos términos
dispersos y distintos que se hallan repartidos dentro de la comunidad de habla española
relacionada con este campo técnico.
MEsLe 1H18: MULTILINOtJAL DICrIONARY se halla editado en cuatro partes. IAHA-INIS-20 (RevO). INTS:
Multilingual Dictionary Pan 1: English-French-Oernian-Russlan. IAEA-INIS-20 (Rev.O)(F) INTS: Dictionnaire
Multilangue Partie fl:Prangais-Anglais-Allemand-RusseJAEA-INIS-20 (Rev.O>(D) INTS: Mehrsprachiges Wdrterbuch
Teil III. IAEA-]NIS-20 (Rev.OXR) INIS: MHoronaw¿Hs~ ciionap~ ‘~lacn IV: Pyccrml~-
AErndtcnd~ -q~payscICM1t-HeMeIxH1l.
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ORIGEN ETIMOLOGICO E HISTORICO DE LOS TERMINOS
DE LA FISION NUCLEAR
A continuación se van a analizar una serie de términos que forman parte de nuestro
léxico nuclear. Su selección se ha basado en el criterio de que filológicamente presentan
interés o curiosidad, bien por su origen etimológico, histórico o de adaptación.
Ciertamente son muchos los vocablos que forman nuestro vocabulario científico-técnico
en el campo nuclear, pero su interés ya entra en el campo doctrinal de la ciencia nuclear,
es decir, la física teórica, ingeniería de reactores o de la física experimental y no en el
meramente filológico que aqul se está tratando.
Se presenta, pues, un estudio comparativo cuyo objetivo es exclusivamente indagar y
analizar como se ha consolidado en nuestro país la lexicología nuclear, partiendo de y
aceptando plenamente los neologismos anglosajones que conformaron en su devenir este
campo científico.
El estudio se presenta con una relación de nombres en orden alfabético iniciándose la
misma con el vocablo inglés seguido inmediatamente del vocablo correspondiente
castellano.
También desearía resaltar que de los términos elegidos por ser los más significativos,
no todos han tenido el mismo destino filológico, habiéndose consolidado de manera muy
diferente entre si.
Asimismo se ha incluido cuando se ha considerado oportuno, la comparación de los
vocablos españoles con los términos franceses, debido a que Francia al igual que España
fué un país tan receptor de información como el nuestro y por tanto la evolución
filológica de los términos nucleares franceses puede interesar en un momento dado como
ejemplo de filología comparada con una lengua afín.
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ANÁLISIS DE LOS TERMINOS
BARN/BARNIO
El término barnjtarnio significa “A unit
sections; ¡ barn = 10.28 m2 = 10.24 cuí2”.55
of area ¡¿sed in expressing nuclear cross
El origen de este término es la palabra inglesa barn “A buildingfor storing grain, hay,
etc., and often also for housing farm animais or equipment” (New Webster’s
Dictionarv). El uso de este término del lenguaje ordinario para definir esta unidad de
superficie tiene su génesis en el Metallurgical Laboratory de Chicago.
Lo hallamos en R. Stephenson en su texto56 “as a code word, bu: it does ¡-¿ave sorne
sign~¡cance because a cross section of 1024 cm2 for nuclear reactions in really as Ng
as a barn”.
Y en el libro clásico sobre reactores de Olasstone y Seasonske57 podemos leer
“Because nuclear cross sections arefrequently in tite range oflO26to 10~30m2per
nucleus, it has been tite prdctice to e.xpress them in terms of a unU of 10.28 m2
per nucleus, called a bar¡¿ (abbreviated by tite letter b)”.
Y en el texto de Edward Profio58
“The dimensions.... but tite common unit is 1 barn — 10.24 cm2Inucleus. Tite term
55Olossarv of Terms in Nuclear Scienoe ami TednoloRv. p. 8. Revised aM Updatcd. American Nuclear Socicty.
56Stephenson R. ktroduction to Nuclear Enaincering, p. 31. McGraw-Hill Book Company inc. 1954.
570lasstone 8. and Seasonske A. Nuclear Reactor Engineerina. p. 77. Van Nostrancl Reinhold Company. N.Y.
Edward Profio Experimental Reactor Phvsics. p.41. John Wiley & Sons. 14. York. 1976.
1986.
1967.
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is said to haya originated at Purdue Univarsity during War World 1!, where a
cross section of this rnagnitude was though: relativaly easy to measure, hance “as
big as a barn”.
Alvin Weinberg’9, fué uno de los investigadores del Proyecto Manhattan dentro del
grupo que dirigía el premio Nobel Eugene Wigner y que trabajó en el Metallurgical
Laboratoiy de la Universidad de Chicago en el diseño de los reactores productores de
plutonio que se instalarían en Hanford. Tuve oportunidad de hablar con él durante la
Conferencia 50 Years with Nuclear Fission’ celebrada en Washington en 1989 y
cuando le pregunté sobre la terminología nuclear me dijo:
“By linguistics you mean how tite :erminology cama about? That’s an interesting
question.The person who suppliad many of the words that we use non’ is John
Wheeler, He was the inventor of tite word black hola, which is very com.’non. Ile
also inventad tite words modarator and buckling. Wigner JEugena] invented the
word 1/termal utilization. The term fast-effect was not inventad particularly.
Fermi usad tite expression reproduction factor “Y
Y sobre el término barn:
“1 am not sure who invented tite word barn, Itt Chicago people would say that
a cross saction, as big as a 10.24 cm2 is os big as a barn, that’s why thay started
using barn. 1 would like to say tlzat in tite book that Wigner and 1 wrote we triad
to change that unit and to name it a fermi instead of a barn, but it was nevar
accepted andfermi is usadfor a quite different unit”,
Si bien en otros idiomas se usa el propio vocablo barn, tal como ocurre en francés
59E1 Dr. Weinberg es actualmente Distinguished FelIow of Ifle histitute of Energy Analysis del Oak Ridge
Asgociated Universities (HUA).
~Conversaciones entre la autora de la tesis y el Dr. Alvin Weinbcrg. National Institute of Swndards and
Tcchnology. Oaithersburg (EUA). 28 de Abril dc 1989.
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“baria: Unité d’aire utilisde pour exprimer les sections efflcaces , en 1963 se propuso
la castellanización del término traduciéndolo por barnio que fué aceptada por la Real
Academia de Ciencias. Luis Palacios, coautor del Diccionario Nuclear y del L4xico
Nuclear me dijo62:
“El término baria no sepuede traducirporque salió de un comentario que decía
que una unidad era muy grande y utilizaron el simil inglés “as big as a barn”.
“Tan grande como un granero”. Nosotros no podíamos decir que barn se
tradujera por “granero” porque no hubiera tenido sentido, Así que al final se
dijo barnio porque no habla posibilidad de rescatar un término que tuviera
sentido técnico. Así que se castellanizó la palabra inglesa. Parece acertada la
traducción de baria por barnio porque resuelve la difícil pronunciación
castellana de baria y particularmente la formación del plural; también se sigue
la pauta marcada en la adaptación al español de diferentes unidades físicas
como el vatio, el amperio, etc”.
Aquí parece oportuna citar la reflexión de Kurt Baldinger que en su Teoría Semántica
,
dice:
“Lo traducción exacta es imposible si se entiende por traducción exacta la
equivalente”63
Sin embargo y a pesar de la aceptación del término barnio, el Vocabulario Científico
Técnico~ publicado por la Academia de Ciencias no lo incluye, encontrándonos
exclusivamente la voz inglesa barn (V. ob. cit. pág. 86), lo cual no deja de ser curioso
61Diciionnaire des Sciences et Techniques Nucléaires. p. 35. Commisariat á i’Énergie Atornique. Eyrolles.Paris,
1975.
62Conversaciones con el Profesor Luis Palacios. Madrid, 30 de Julio de 1992.
63K. Baldinger. Teorfa Semántica, Hacia una semántica moderna, p. 235. Ediciones Alcalá, Madrid. 1977.
64Vocabulario Cientifico Técnico. Real Academia de Ciencias Exactas, Ffsicas y Naturales. Espasa Calpe.
Madrid.1990.
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ya que “En el Tomo LVII, cuaderno Y, 1963, de la RealAcademia de Ciencias Exactas,
Físicas y Naturales se propone la casta/lanización del término baria traduciéndolo por
BARA/lO”. ~
En el Diccionario Nucleat6 se incluyen los dos términos barn y barnio. En barn
podemos leer “baria: Nombre del barnio en la nomenclatura internacional”. Y en
barnio: “Unidad especial de superficie cuyo símbolo es b y que se emplea para medir
secciones eficaces microscópicas”.
BLISTER/AMPOLLA
La aplicación de esta palabra al léxico nuclear sigue la corriente de asociación de ideas
para crear un término nuevo y ampliar de esta forma el campo semántico del vocablo
existente. Cualquier diccionario de lengua inglesa nos da como acepción de blister
“Small bad-like swelling under the s/dn,filiad witk liquid (caused by rubbing, burning,
etc) (Oxford Advanced Learner’s Dictionarv of’ Current EnElishY
Así pues siguiendo este significado, en el lenguaje nuclear pasa a ser “theformation of
surface bubbles itt solid materlais as a result of trapping implantad atoms or iotas
radiatedfrom the plasma”. (Glossarv of Terms in Nuclear Science and Technolo2vY O
asimismo en castellano “Abultamiento que en ocasiones aparece en la superficie de la
vaina de un elemento combustible al elevarse su temperatura. Se debe a la presencia
de burbujas de gas en el material de la vaina”. (Léxico de Términos Nucleares)
.
El léxico nuclear francés también le dió la traducción literal del inglés blister, es decir,
pustule, quedando con el español ampolla una denominación uniforme del concepto
original.
65’’Vocabuíario Científico’ Revbta de Energía Nuclear, p. 228. Publicación Bimestral de la Junta de Energfa
Nuclear. 14~ 35. Mayo-Junio. 1965.
“Cerrolaza JA. et al. Diccionario Nuclear, p. 37. Sección de Publicaciones de la JEN. Madrid. 1979.
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BREEDER/REPRODUCTOR
El término breeder deriva directamente de la raíz bread que, según la acepción del
Diccionario Webster, significa “To produce <offspring); to raise, as cattle. To cause. To
reproduce. To originate”.
En lenguaje nuclear por breeder se entiende “TIze process whereby a fissile species is
utilizad as a source of neutrons to produce more nuclei of its own Idiad tizan are
consumed”’57.
Recurriendo de nuevo al libro de Glasstone vemos que dice “A reactor of this type is
callad a breeder because it is capable of “breeding” fissile ~
El origen de la palabra me lo comunicó Alvin Weinberg:
“Tha origin of tite word breeder was when Wigner, Szilard and ¡ were talking
along the University School a fice day, 1 think in Spring of 1944. We were
talking of tite process of breeding ami Szilard said ‘well, we need a name for
that’. We thoughtfor a moment and said ‘let’s calí it breeder”’.
En español se ha traducido por reproductor que es elipsis de reactor reproductor
“Reactor reproductor en el que el nú.’nero de átomosfisionables producidos es igual o
mayor que el de los consumidos en el combustible”.69
Los primeros estudios sobre este término pusieron de manifiesto que:
“Aunque en ocasiones se le haya dado sentido c4ferente, lo masfrecuente es que
se haya designado por breeder un reactor en el que se produce un número de
67Qlossarv of Terrns in Nuclear Sciencc raid Technolowy, p. 12
68Glasstone 5. Md Seasonske A. V. ob, dL. pág. 21.
69Mfnguez Torres, E. et al. El Libro de la Energía, p. 321. Forum Atómico Espaflol. 2’ edición. Madrid. 1990.
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átomos fisionables mayor o igual al que se consume, con independencia de que
sean o no de la misma especie isotópica. Aceptada la discriminación anterior,
70
creemos que la mejor traducción de breeder es reproductor
BUCKLING/LAPLACIANO
La palabra buckl¡ng según el diccionario Webster significa “To fasten with a buckle.
To join togetizer”, El campo semántico de esta palabra pasó a incluir durante la
investigación nuclear un significado nuevo y bien distinto.
El glosario de términos nucleares, ya mencionado, dice en su página 12 “Buckling: Short
for material buckling or geometric buckling. A parameter B».~ characterizing neutron
behavior in a system of unWorm composition”.
El Profesor Yigal Ronen, Catedrático de Física Nuclear de la Universidad del Negev en
Beer-Sheva (Israel) me dijo sobre el término:
“Buclding is very muciz itt use. Buckling is like somathing which ix bent ami it
is usad itt the reactor with a completely d¡fferent meaning. TAza term is coming
becausa tAza equation of neutrons is similar to the aquation of banding “7’
El creador de este término es John Wheeler. Este científico norteamericano, actualmente
Profesor Emérito de Física en la Universidad de Princeton, fué uno de los científicos
más sobresalientes en el Proyecto Manhattan, Amigo personal del premio Nobel danés
Nicís Bohr, escribió junto con éste último un importante informe sobre la fisión nuclear
titulado TAza Mechanism of Nuclear Fission, publicado en la Physical Reviaw Pp. 426-
250. N2 56 en agosto de 1939 y que seria el primer y último informe publicado al
respecto antes de que se corriera sobre esta investigación el velo del secreto. “Any
70Vocabulario Científico” Energía Nuclear, p. 71t4~ 31, Julio-Septiembre de 1964.
7tConversaciones con el Profesor Yigal Ronen. Madrid, 25 dc septiembre de 1989.
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compatent scientist who had read tAza 1939 papar by BoAzr ant! Whealar could now sea
that 239Pu was a potential bomb material. Chadwiclc arranged for att officialprotast tc~
go to the USfor publisiting so suggestiva a piece of information “72
El Profesor Wheeler me explicó cual fué la verdadera razón que le llevó a tratar de
encontrar palabras apropiadas para denominar los conceptos emergentes:
“Our grea: American Chiaf of Justice of tite Suprema Court, Olivar Wendel
Ho/mes, usad to say that trutiz ix lass titan truth until it is mada known.
Desperation to find a simple ant! powerful way to state an idea that was
praviously unclear or repellant has driven me ovar tite years to introduce soma
twenty words now itt use. For exampla, just now 1 am doing a boolc, Tite Grip
of Cravi¿y, parhaps to be out a yaarfrom now, in which 1 introduce the word
momenerffv to collapsa into titeir proper unity two ideas tita: so many /ceep so
unhappily separatad itt thair mmd, momentum and energy. Will tAza word “talca”?
TAza: ramains to be sean!”
A/oit sound ¡mt sanse drove me to tAza tite :hird word tita: you asic about
>buckling’. Tite rata of lealcage of nautrons out of a pile is governed by tAza ratio
balwean tite so-ca/lcd Laplacian of the nautron density, and tAza nautron dansi:y
i:se/f Laplacian? What did tita: mean> what sense did :hat word maica, to the
wonda>ful du Pon:process enginears with whom 1 Izad the pr/vilage of acting as
consultan:, dasignated as 1 was by Arthur Compton to help t.bem alí 1 could on
tite dasign of tite Hanford, Washington production reactors? Nothing! 1 Azud to
get a more meaningful tarm. Baclc tO Roget! Afier soma can/ng about ¡ ended
up with tha :erm, tite bucklinp of tite neutron densi¡y”73
72McKay A. The Making of the Atomie ARe. p. 56. Oxford University Presa. 1984. (Este libro también se ha
traducido al espaflol: A. MelCa>’ La Construcción de la Era Atómica, Biblioteca Científica Salvat, Barcelona 1989).
73Carta del Profesor John A. Wheeler dirigida a la autora de la tesis fechada el 24 de Junio de 1989 en Hlgli
Island, South Briston, Maine (EUA).En ella, John Wheeler me explicaba el origen de otro término inventado por el,
que si bien está relacionado principalmente con la astrofísica y cosmología, creo que merece la pena reproducir aquí
sobre todo por ser un nombre universalmente conocido y de ahí sobre todo el valor testimonial de su origen. Se trata
de agujero negro o como él lo acuflo blaek l’ole.’News of the Hcwisb, Belí, Pilking¡on, Scott and Collina [Nature
217 (1968) pp. 709-713] discovery of pulsara reached everyone, of course, before their papa appeared. Vittorio
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En el libro ya mencionado de teoría de reactores, Glasstone dice74 “Tize quantity B2 is
callad a “huckling” because, according to equation... witiclz is a measte-a of tite banding
or curvatura of tite spatial distribudon of site neutron flux”.
A. Edward Profio en su texto~ también lo refleja entre comillas “ant! tite Z,»~, (r) are
tAza eigenfunctions ami B,,,.~, tite elganvalues or “buckling” of tite so-callad wave
equation”.
En espaflol se ha traducido por laplaciano, veamos por qué.
“La palabra buckling tiene traducciones técnicas. Sin embargo su traducción
técnica pertenece al ámbito de la resistencia de materiales. Por esta razón
resultaba confuso y equivoco darle una traducción de ese tipo. Así pues nos
remitimos para la misma al origen matemático de la palabra. El “buckling” en
realidad es un autovalor de una determinada ecuación diferencial.
Mecánicamente es un “pandeo”, pero la idea técnica que refleja el “buckling”
nuclear no tiene nada que ver con el pandeo mecánico y a nosotros traducir/o
así nos pareció una burrada. Hay un operador para las ecuaciones diferenciales
que es al gradiente al cuadrado. El ‘buckling’ es un fenómeno que, tanto si es
Canuto called a conforence on te mystery objec¡s a Ihe Insti¡uíe for Space Siudies on Amsterdam Avenne in New
York City ¡he late fail of 1967, Man>’ posaibilities were suggestcd, among them vibrating or rotating white dwarfs
orneutron smars. In apreviouspuhlication [SuperdenseS(ars, Ann. Rey. Astron, and Aslrophv.4 (1966) pp. 393-342]
1 had givon reason for thinking tat te encrgy which still toda>’, so man>’ years after the supemova of 1066 AD.,
powers ¡he Crab Nebula derives from ¡he rotation of a neutron star remainder of ¡he sbellar collapsc. Such att object
offer -I and other pointed out- one natural interprelation of the mystorious new objec¡s. Wc diseussed half a dozen
olbera. Among them -to keep our mmd fruí>’ open- 1 insisted that Wc should not forget ‘completel>’ gravitationally
collapsod star?, objects whose nature, modo of origin, properties aud inevitabihly liad been a focal point of work
by ¡no and by my students ever since the time when -with [he inspiration of Einstein near at hand- 1 liad atarted
teaching general relativity in September 1952.
After 1 liad used that preposíorously long pirrase sevoral timos in te course of ¡he da>’, 1 came ¡o realizo ¡bat no one
would ¡ake seriously a term soridiculous, That’s wlxon 1 switched to te term ‘black holo’. It caught on immediaíely.
The cornplctely gravitationail>’ collapsod star had sounded liko a wild tantas>’, but ¡he notion of a black hole seemed
to most of tose present like taldng real physics. Of course it was nol until several years later ¡hal s¡rong observatiorial
evidence developed for ¡he first of tese objec¡s, Cygnus X-1. Toda>’, as you know, Wc hayo evidence for at loasí
five”.
74V. ob. cit. pág. 150.
~A. Edward Profio Exirrimontal Reactor Phvsics p. 511. John Wiley & Sons. N. York. 1976.
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mecánico, como si es da la teoría de difusión, sale de unos autovalores
determinados que tienen que ver con la constitución del núcleo, pues está
expresado por un autovalor de una ecuación del tipo de Laplace, da ahí
laplaciano. Yo creo que no es inadecuado.
En principio los autores del diccionario nuclear elegimos la vía de ‘laplaciano’
como mal menor o como mejor adaptación, que un término mecánico que pod(a
inducir a confusión por poner juntas dos ténicas que en realidad no están
relacionadas nada más que por el operador matemático”.76
Al igual que el castellano, el léxico nuclear francés también se decanté por laplacian
“Terme abrégé pour ¡ap/aojen matWre oit pour ¡apiaden géomn¿trique”.”
El Profesor Guillermo Velarde con respecto a lo anterior dice:
“Yo no estoy de acuerdo, el laplaciano es un operador y el buckling es su valor
propio, confundir el operador con su valor propio es inadmisible física y
matemáticamente. Por tanto, yo propongo mantener la nomenclatura inglesa de
buckling”78
CALANDRIA/CALANDRIA
En tecnología de reactores calandria es una “vasija de ciertos reactores nucleares
formada por un depósito cilíndrico dotado de tubos pasantes cuyos extremos están
unidos a las bases del mismo”. (Léxico de Términos Nuclearest
76Profesor Luis Palacios Sunico. Coautor del Léxico de Términos Nucleares y del Diccionario Nuclear.
Conversaciones mantenidas en Madrid 30 de. Julio dc 1992.
77Dictionalre des Sciences et Technicjues Nucléaircs p. 213. Commnissariat ~ lÉnergie Atomique. Troisi~me
édition. Editions Eyrolles. Paris. 1975.
78Conversaciones con el Profesor Guillermo Velarde. Madrid, 12 de Noviembre dc 1988.
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Tite Oxford English Dictionarv del término calandria dice [SpJit. >lark <bird);
calander>]. A closed cylindrical vessel wit/2 a number of tubas passing :hrough it, used
os a heat excitanger iii att evaporator, and itt sorne nuclear raac:ors, to separare a
liquid moderator from tite fuel rods and tite coolant”.
La etimología del vocablo inglés calandria pone de manifiesto que e] término procede
de la palabra espafiola calandria. Este vocablo tiene según el Diccionario de la Real
Academia dos acepciones distintas: 1) calandria, del griego ~dXav5poq Pájaro
perteneciente a la mismafamilia que la alondra. 2) calandria> del latín cylindrumy éste
del griega ~nXtv8poq.Máquina compuesta de varios cilindros giratorios> calentados
generalmente a vapor que sirven para prensar y satinar ciertas telas o el papel”.
Es decir que la palabra ing]esa según el Diccionario Oxford ha tomado la raíz de
referencia zoológica pero le ha dado una aplicación puramente técnica. Esto nos lleva
a pensar que el término inglés calandria no tomó su raiz de la raiz griega ~úXav~pog
sino precisamente de la otra ~nktv5poq a través del latín.
No obstante según el Diccionario Crítico Etimológico de la Lengua Castellana19 el
origen de la palabra calandria en su acepción de máquinas, es la voz francesa calandre,
y el de ésta el pajaro calandria, por la analogfa existente entre su canto y el chirrido de
la máquina:
Calandria: del lat. vg. calandria y éste del gr. ~apaSpto~ que es al nombre
de otro pájaro en Aristófanes y ArisMtles designa la alondra...
En el sentido de ‘máquina cilíndrica para prensar> viene delfr. calandre donde
creo será aplicación figurada de calandre, nombra del pájaro cantor, por el
rechinamiento típico de asta máquina”.
~ Corominas, JA Pascual. Diccionario crítico Etimológico Castellano e Hispánico, p. 755. Vol. 1. Gredas.
1987.
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En el otro diccionario etimológico existente, el de Vicente García de Diego se nos
dice so:
“Calandria <casO. [un cilindro ¡tueco de maderal. Ver. gr. cylindros ‘cilindro’.
Calandria (cas:.) [máquina]. Ver gr. ccdandra. ‘calandria”’
En el glosario de términos nucleares aparece calandria: A closed reactor vessal with
intarnal tubas or citannels arranged to ¡<cap tite 1/quid moderator separata from tite
coolan:, to provide irradiation facilUies, or to contain pressure tubas” (Glossarv on
Terms in Nuclear Science and Technologv)
.
En los Proceedings de la 34 conferencia de Ginebra podemos leer “La calandria, una
estructura de aluminio que consiste en un depósito con cqbezas conformadas y tubos
pasantes soldados a ellas”.8’
No ha resultado fácil para nadie discernir de donde viene realmente el término. Son
varias teorías que parecen ser válidas. Lo importante es que el término se ha mantenido
sin ninguna alteración y como tal ha pasado al castellano,
CROSS SECTION/SECCION EFICAZ
El término cross sections se ha traducido al castellano por sección eficaz, Samuel
Glasstone (y. ob. cit. pág. 77) dice “Tite description of tite interaction of neu:rons with
atomic nuclei can be made quantitative by means of tite concep: of cross sadflons”.
80V. García de DiegoDiccionario EtimolóRico Español e Hispánico, p. 79.Considerablemente aumentado con
materiales inéditos del autor a cargo de Carmen García de Diego. 2’ edición. Espasa Calpe SA. Madrid. 1985.
81F. Pascual, L. Palacios y MR. Sandors “El Proyecto DON’, p. 497. Proceedin2s of the Third International
Conforonce en [he Peaceful Uses of Atomie Energv.Gencva 31 August-9 September 1964. Vol. 5. Multilingual
Edition. Unitod Nations. New York. 1965.
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rEl Cuaderno de la Energía hace la siguiente definición82 “Sección eficaz: Magnitud
proporcional a la probabilidad de que tenga lugar una interacción determinada entre
dos partículas o entre una partícula y un núcleo”.
El Profesor Carlos Sánchez de] Rio, precursor de la Física Nuclear en Espafia y
Catedrático Emérito de la Facultad de Ciencias Físicas de la Universidad Complutense
de Madrid tuvo a bien contestar a mis preguntas sobre la terminología nuclear y me
dijo:83
“El dominio anglosajón actualmente es tan enorme que tomamos mucha
terminología de él. Aunque hay serie de palabras como cross section que
nosotros llamamos sección eficaz y no “sección cruzada” y lo llamamos sección
eficaz porque así se decía en francés y en alemán”.
La primera vez que se publicó el término en España fué en la Revista de Energía
Nuclear en la cual podemos leer:
“La traducción SECCION EFICAZ se ha empleado confrecuencia> por ejemplo,
en Fundamentos de la Física> C. Sánchez del Rio, y en el Glosario de Términos
Técnicos de las A/aciones Unidas, Algunos autores han utilizado para designar
tal magnitud la expresión “sección recta” que ya se había usado con
anterioridad enfluidodinámica. Sin embargo esta versión contiene cierto matiz
geométrico no del todo justificable dado el carácter cuántico de la magnitud.
Desde este punto de vista nOS parece más apropiada la primera que, además,
tiene la ventaja de haber sido empleada con más frecuencia”t
82Mfnguez Torres E. et al. El Cuaderno de la EnorRfa. p. 186. Fórum Acémico Español. Madrid. 1989.
83N. Carpintero Santamarfa. ‘Carlos Sánchez del Río. Nuclear Española. N~ 96, pp.1t-13. Marzo. 1991.
84’Vocabulario Cientffico’. Revista de Energia Nuclear, p. 391, Publicación Bimestral de la Junta de Energfa
Nuclear. N~ 37. Septiembre-Octubre de 1965.
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FISSION/FISION
Tal y como queda reflejado en la primera parte de esta tesis, el descubrimiento de la
fisión nuclear se produjo en Berlín en diciembre de 1938. La palabra fission que en
español ha pasado directamente como fisión quedó registrada por primera vez el 16 de
enero de 1939 en dos artículos publicados en la revista Nature de 11 de Febrero de ese
mismo año, titulados “Disintegration of uranium by neutrons: a new type of nuclear
reaction” y “Pitysical evidence for tite division of iteavy nuclei under neutron
bombardment”.’” Estos dos trabajos de investigación estaban firmados por la física
austríaca Lise Meitner, colaboradora de Otto Hahn y por su sobrino, el también físico,
Otto Frisch. Este último es el responsable de que se denominara fisión a la escision del
núcleo del uranio. En sus memorias escribió86:
“Tite papar was composad by sevaral Iong-distance telepAzone calís, Lisa Meitner
Azaving returnad to Stockholm in tite rneandma. 1 asIcad att American biologist
wito was working with Hévésey what they cali titeprocess by which single calís
divide itt two; >fission’, he said> so ¡ usad tite term ‘nuclear flssion’ in titat
papar”.
Willian Arnold era el biólogo al que Frisch se refiere y estaba en Copenague con una
beca de la Rockefeller Fellowship. Arnold también recordó aquel momento87:
“Later that day (13 de Enero de 1939) Frisch looked at me up and said, “You
work in a microbiology lab. What do you calí the process itt which one
bacterium divides into two?”. And ¡ answered> “binary fission”. He wanted to
know ¿fyou could cali it “flssion” alone, and 1 said you could”.
Frisch ‘Physical Evidence for ¡he Division of Heavy Nuelei under Neutron Bornbardment’. Lettors to
the Editor. Nature Supplement, p. 276. Vol. 143. N9 3616. Februar>’ 18, 1939.
Edo Friscli What Little 1 Rernember, p. 117. Cambridge University Proas. First published 1979. Canto edition
1991,
87Richard Rhodes Tbe Makinn of [heAtomic l3omb p. 263. Published by Simon and Schuster Inc. 1986.
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Alwyn McKay en su libro The Making of the Atomic Age, página 28, dice:
“From tite analogy with celí division in biology, Maitner and Frisch nanied tite
new process nuclear fission”.88
El término se registró por primera vez en el articulo de investigación mencionado
“Pitysical Evidence for the Division of Heavy Nuclei undar A/eutron Bombardment”,
donde podemos leer:
“If a metal plata is placed closa to a uranium layar bombarded with neutrons,
ona would expect att active deposit of the light of atonis emitted in tite PtfissionPr
of tite uranium to form on tite plata”,89
Cuando este término fué acuñado, Otto Frisch junto con un número importante de
científicos se hallaba en Dinamarca en el Instituto de Física Teórica que habla fundado
Niels Bohr. Pero a pesar de hallarse en Dinamarca, no era el danés la lengua que ellos
utilizaban sino el inglés. El mismo Frisch recordó:
“Tite scient¿flc language universally usad in tite laboratory was English; tite
Danes> by and large, understood it, and cartainly tite scientists did”Y0
Ciertamente la nueva física que estaban investigando requería un lenguaje capaz de
absorber sin dificultad para su comprensión todos los nuevos conceptos que, tan
rápidamente, iban surgiendo en aquellos momentos, Como dice Glashow en su libro91:
88Alwyn McKay The Making of [he Atomie Age. Oxford University Press. 1984.
~~oiiFrisch ‘Physical Evidence for the Division of Heav>’ Nuclel under Neutron Hombardment. Supplement
to Nature. Vol. 143. 19 3616.Letters to ¡he Editor. p. 276. Pebruar>’ 18, 1939.
~Frisch O. V, ob. dl. pág. 83.
915.L. Glashow with Ben Bova Jnteractions. A Joumev Through ¡he Mmd of a Particle Phvsieist and [heMauer
of This World pp. 71-101.Warner Books. 1988.
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“It had not become clear to tite Harvard autitorities that English ami only
English ix tite language of physics... Throughout tAza world, including China,
Japan and tAza Soviet Union, tite language of physics ix Pidgin English”.
A título anecdótico relacionado con este asunto, se puede citar lo que aconteció al físico
judío de origen checo, George Placzek, formado en la Universidad de Viena y en el
Instituto de Niels Bohr, Instituto que es descrito por sus alumnos como la Meca dentro
del mundo de la Física Teórica. Pues a Placzek le ofrecieron un puesto como profesor
de física teórica en la Universidad Hebrea de Jerusalem, con la condición por parte de
las autoridades de la universidad, de que tenía que explicar en hebreo, lengua que él no
hablaba. Así pues le concedieron el plazo de un año para aprenderla. Después de ese
tiempo a Placzek tampoco le pareció bien dar las clases en esta lengua porque a pesar
de su riqueza léxica, no había manera de adaptarla los nuevos conceptos que habían
surgido. Según Otto Frisch92:
“When at tite end of tite year he [Placzek] still wouldn’t give lecturas in Hebraw
-hefalt tite language couldn>t cope with modern physics- and they insisted on it,
titere was a telegram ‘THROUGH WITH JEWS POR EVER’ aná he carne back to
Denmark”.
Volviendo a la palabra fisión que procede de la raiz latina fissio-fiss¡onis, ésta pasó
automáticamente al resto de las lenguas occidentales que adoptaron este término latino,
excepto en Alemania donde precisamente se había descubierto el fenómeno. En esta
lengua pasó a denominarse spaltung y kernspaltung. El término spaltung en alemán
tiene como acepciones principales las de ‘desdoblamiento’, disociación’ y ‘escisión”,
añadiéndose el de “fisión” cuando se refiere a la física.
Comparativamente pondríamos el ejemplo del castellano, donde el vocablo fisión y
según el testimonio del Diccionario de la Real Academia de la Lengua, la palabra sólo
viene registrada como “escisión del núcleo de un átomo> acompañada de liberación de
92Frisch O. V. ob. oit. pág. 83.
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energía, tal y como se produce mediante el bombardeo de dicho núcleo con neutrones”.
Por su parte, The Oxford English Dictionarv dice ‘fission: tite splitting, either
spontaneously or under the impact of anotiterparticle, of a iteavy nucleus into two (very
rarely titrae or mora) approximately equal parts, with resulting release of large a¡nounts
of energy”.
En castellano hubiera podido llamarse a la fisión del uranio escisión, ampliando, a su
vez, el campo semántico de esta palabra.
“En español ha habido varios intentos de denominar el proceso de fisión
nuclear con el nombre de escisión nuclear (Cf R.A.C.E,F,N.; III, Cuad. 30,
Madrid 1959; idem LVIII, Cuad. JO, Madrid 1964), basándose en la vigencia que
en nuestro idioma tienen las palabras ESCINDIR y ESCISION, que hace
innecesaria la introducción de los neologismos fisionary fisión”,93
Pero el castellano prefirió aceptar la palabra fisión porque la misma no producía ninguna
distorsión lingilistica al ser su origen una raiz clásica. En la revista Energía Nuclea9~
se puede leer:
“Escisión> por tanto, debe emplearse únicamente para designar el acto de la
separación física da los dos fragmentos nucleares, sin hacer referencia a la
energía de excitación> dinámica de la deformación, modo de partición, etc que
caracteriza al proceso da fisión”.
No obstante en 1957 y antes de que se optara por el término fisión, en algunos textos
nos encontramos la traducción de fission por escisión, tal y como ilustra el siguiente
ejemplo:
93”Vocabulario científico”. Revista de Energía Nuclear, p. 250. N~ 41. Mayo-Junio de 1966.
art. clt. pág. 251.
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“Lisa Meitnar y su sobrino Otto Frisch, igualmente un emigrado del
intransigente ReicAz> discuten el resultado y llegan inmediatamente a la
interpretación correcta. escisión del núcleo del uranio en dos fragmentos da
tamaños análogos entre si... El 22 de enero, Flagge y von Droste han enviado
ya a la redacción del “Zeitschnfifiir Pitysikalische Chemie un manuscrito sobre
‘1 95
la “Escisión del uranio -
El Profesor Cerrolaza, coautor del Léxico Nuclear dice:
Otra de las razones por las cuales se introdujo el término fisión fué que el
término alemán >spaltung’ no podía adaptarse al castellano de ningunaforma,
no se podía decir ‘espalten>, o >espaltamiento’ o ‘espaltación> o ‘espalto>. Se
hubiera podido llamar ‘escisión’ pero en este último caso el término alemán y
el español difieren mucAzo, por tanto para evitar ésto se recurrió a una palabra
neutra >fisión’ de origen latino”. 96
Así pues el término fisión encajaba perfectamente. En los primeros estudios de
adaptación a nuestra lengua puede leerse:
“Es un hecho que la palabra fisión se ha impuesto en nuestro idioma con la
ventaja indudable de ser voz de empleo internacional. Donde ya caben dudas es
en el adjetivo derivado de ellas: susceptible de experimentar fision. En latín
existe ñssiles-e del que deriva el inglés fissily que en español daría físil. Parece
más indicado que el adjetivo se derive de la palabra ya aceptada en español, es
decir> de fisión. Fisionable está perfectamente construida; su etimología parece
inequívoca; el conjunto FASION, FISIONAR, FISIONABLE tiene unidad; por éso
95Werner Braunbek. El drama fascinante dc la investigación nuclear. y. ob. cit. pp. 230-231.
~Conversacionescon el Profesor José Angel Cerrolaza Asenjo, co-autor dcl Léxico y Diccionario de Términos
Nucleares. Madrid. Julio de 1992.
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recomendarnos el uso de FISIONAJSLE y FISIONAR”. ~‘
LETHARGY/LETARGIA
He aquí otro curioso término que la lengua científica extrae del lenguaje común para
darle un nuevo significado.
En inglés se nombró Iethargy “lethargy: of a neutron, tite natural logarithm of tite ratEo
of a reference energy to tite neutron energy”. 98 Y corno casi todos los demás términos,
su origen surgió en la época de la investigación en el Proyecto Manhattan,
concretamente en Chicago. “Este vocablo, en italiano letargia, fué probablemente
introducido por Fermi en la tecnología nuclear al estudiar la moderación de los
neutrones”. ~
Lethargy según el Oxford Advanced Learner’s Dictionary of Cunent English significa
“being tirad, uninterasted; want of energy”. Y en castellano letargia según el
Diccionario de la Real Academia sólo significaba: “Síntoma de varias enfermedades
nerviosas, infecciosas o tóxicas, caracterizado por un astado de sonmoliencia profunda
y prolongada. 2.fig. Torpeza, modorra, insensibilidad> enajenamiento del ánimo”.
En la terminología nuclear, “la LETARGIA aumenta cuando disminuye le energía
cinética del neutrón, y por tanto su velocidad; dicho en sentido figurado, un aumento
en la LETARGIA del neutrón equivale a una pérdida de su viveza> a un
amodorramiento. Esta justificación, unida al uso general de este vocablo entre los
especialistas de habla española, aconseja la ampliación semántica del vocablo, de tal
Vocabulario Científico’. Energía Nuclear, pp. 69-70, N9 31. Publicacién Bimestral de la Junta de EnergíaNuclear, Julio-Septiembre de 1964.
98Olossarv of Terms in Nuclear Science aud Tccnhology. y. ob. cit. pág. 68.
~‘VocabularioCientífico”. Energía Nuclear, PP. 449-450. N~ 61. Septiembre-Octubre de 1969,
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forma que recoja totalmente el concepto en cuestión”. lOO
En una de las primeras fuentes bibliográficas impresas sobre el tema, es decir, el
Nuclear Engineering Handbook en su página 6-8 podemos leer “And tite source are
intagratad ovar tite lethargy width of the group, Tite lethargy variable is defined as...
‘o’
Y en el libro de Glasstone y Seasonske, leemos “For n’¡any purposes it is convenient to
express tite energy E of a neutron itt a logarithmic, dimensionless form by defining a
quantity u, callad tAza lethargy or logarithmic enargy decrement”, 102
MODERATOR/MODERADOR
Otro término importante creado en aquella época en la ciencia nuclear es el de
moderator que a español ha pasado directamente como moderador, Este término indica
la substancia química que decelera los neutrones que pasan a través de ella. En un
reactor se usa para reducir la velocidad de los neutrones térmicos para que éstos puedan
causar la fisión con más eficacia.
De nuevo hay que recurrir a John Wheeler para conocer cual fue su origen histórico’03:
“Neutronsfor Farmi were not decelerated; they wera slowed down. AIí went well
until he came to speak of tite graph¡te as tite “slower-downer”. That was too
mucit for ma. So whenever in those Chicago days --or the ensuing Wilmington
or Ricitland, Washington days-- 1 had to rajar to tite substance and what it does>
IOOVocabulario Científico”. Energia Nuclear, pp. 449.450. N0 61. Septiembre-Octubre. 1969,
101H. E¡herlngton (Ed.) Nuclear Enpineering Handbook. p. 6-8, McGraw Hill Book Company. First Edition,
1958.
1O2~ Olasstone and A, Seasonske. V. ob. cli. pág. 165,
t03Ver carta enviada a la autora de 24 dc Junio dc 1989 pág 3.
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1 used (after consulting Roget>s Titesaurus!) tite terms “nioderator”,
“moderating” and “moderated” and they haya stuck”.
El término fué utilizado por primera vez oficialmente en 1945 en el informe de Henry
D. Smyth1~ en el cual se dice: “Tite light elements are most effective as >modarators’
i.e., slowing-down agents, for neutrons”.
Asimismo en las memorias de Laura Fermi podemos encontrar una alusión al término
en el cual lo especifica como de lenguaje de los físicos “So tite group at Columbia -
Szilard, Zinn, Anderson> and Enrico- undartook tite investigation offlssion of uranium
under water. Water, in tite physicists’ language, was being ¡¿sed as a moderator”’05
Alwyn McKay dice en su libro Ihe Makina of the Atomic Age, página 2O’~
“Materials such as water and paraifin wax which slow down tite neutrons are now
callad ‘moderators’ (they >moderate> tite neutron velocities) and titey are of great
importance in nuclear reactors”.
NUCLIDE/NUCLIDO
Etimológicamente la palabra está compuesta del sustantivo [NucL(BUs+ HL SUFIJO IDE
(suaro GRIEGO st~o4 como)]. Su definición sería “A species of atom characterized
by tite number ofprotons> number of neutrons, and energy con:ent in tite nucleus, or
alternatively by tite atomic number, mass number, and atomic rnass”’%
‘~Henry DeWolf Smyth Momio Energy for Military ftrposes, [heOfficial Re0ort on tlic Developrnent of [he
Atomic l3omb under [heAuspices of tl,e United Staes Governmcnt p.20. Princeton,JJ. Princeton Univcrsity Press.
1945.
105L. Pernil ALoms in dic Farniliv. Mv life with Enrico Fermi p. 181. The Hisiory of Modern Physics. 1800-
1950, Tomash Publishers. American Institute of Physics. Vol. 9. 1987.
‘MAl McKay ‘The Making of the Atomic Age. Oxford University Press. 1984.
‘07S.P. Parker (cd.) McGraw-Hill Dictionarv of Phvsics, McGraw-Hill Book. Company.1985.
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El término se usó por primera vez en 1947 en la revista de la American Physical Society
introducido por T.P. Kohlman American Journal of Physics VoLXV. página 356:
“Tite discovery of an unknown pitanomenon or tite origin of a new concept
witicitfinds axisting languaga inadequatefor its precisa and concisa description
generally requires da creazion of a new word ID. Roller Am. J. Physics 15, 178
(1947]. It is titarefore surprising :hat tite re is at present no word in tite English
languaga to express the concept of a particular species of atom, d(ffaring from
alí otiter in tite constitution of its nucleus.., Evidantly a new word is required,
and nuclide is proposad. It is derivadfrom tite prefix miele- <partaining to tite
nucleus) and tite Greek eidos (specíes, sort, kind), witit contraction in tite interest
of auphony”. lOS
“Titare is at present no word in tite English language to axpress tite concept of
a particular species of atom, d¡ffering form ah otiter in tite constitution of its
nuclaus, Evidantly a new word is required, and nuclide is proposad”.
En la sección de Vocabulario Científico de 1966 se dice con respecto a nuclide:
“Esta término surgió y se difundió rápidamente en la literatura nuclear en un
momento en que se sentía una necesidad creciente de disponer de una palabra
que designase, da un modo genérico, cada una de las especies atómicas que por
entonces se iban añadiendo a las ya conocidas> las cuales hoy día sobrepasan
el millar”. 109
En el libro Nuclear Engineering Handbook”0 podemos leer en su página 4-34 “Tite
term nuclide is usad to designate an individual atom or nucleus witit given Z and A”.
108Kohman T.P. ‘Proposed NewWord: Nuclide”. American Journal ofPhysics, p. 357. Volume 15. Number 4.
American Assoclatlon of Physics Teachera. American lustitute of Physics. July-August 1947.
‘~“Vocabulario Científico”. Revista de Energ(a Nuclear, p. 75. N2 39. Enero-Febrero de 1966.
tt0Harold Etherlngton (Editor-in-Chief). McGraw-Hill Inc. 1958.
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Y en el libro de Glasstone y Seasonske”’ “Tite £erm nuclide is commonly usad to
decribe an atomic species whose nuclei haya a spac¿fied composition”.
Con respecto a este término, JA. Cerrolaza expresó:
“En inglés se ha llamado nuelide a una especie atómica específica, es decir,
todos los átomos que tienen el mismo número de protones y el mismo número
da neutrones, Cuando nos tocó a nosotros decidir cómo lo llamábamos, yo
propuse al término nucleido ya que ma pareció lógico, pero mis colegas dijeron
que nucleido no era derivativo de nuclide ya que la terminación “eLlo” es
“semejante a” o “perteneciente a”, por tanto nucleido querría decir
“perteneciente al núcleo” y no era el caso. Finalmente elegimos el calco directo
y lo llamamos nuclido en castellano. Y aunque en español se empleraron
durante algún tiempo los vocablos núclido, nucleido y nuclidio, más tarde salió
una nueva edición del diccionario en 1970 de la Real Academia en la que se
decía nucleido y renunciamos a lo demás”.
Como testimonio comparado, veamos las palabras de los expertos argentinos:
“NUCLIDO: Entre nosotros se emplea casi exclusivamente “nucleido” como
traducción de “nuclide”. El uso de esta palabra es aquí antiguo y está
profundamente arraigado. Creo que el empleo da “nucleido” en la República
Argentina resulta de castellanizar la palabra inglesa, pero a través da suforma
fonética y no de su forma gráfica”. 112
PILA (PILE) - REACTOR (REACTOR)
El día 2 de diciembre de 1942 se logró, por vez primera en la historia, una reacción en
ob. cit. pág. 4.
“
2Energ(a Nuclear, p. 506. N2 55. Septiembre-Octubre de 1968.
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cadena autosostenida controlada, es decir se había conseguido el poder manipular la
inmensa generación de energía que resultaba de la irradiación neutrónica y lo que hoy
conocemos como reactor en aquel momento no tenía nombre porque no existía. La
primera acepción con la que se conoció fue como pile, es decir “pila” y fué Enrico
Fermi, de cuya mano entró en criticidad este primer reactor, el que le puso el nombre
atendiendo a la forma externa de esta estructura, es decir, una serie de barras de grafito
y de uranio superpuestas.
“Szilard and Fermi conceived a contrivance that they thought migh:produce a
chain reaction. It would be made of uranium and very pura graphite disposed
in layers: layers exclusively of grapitite would alternate with layers in which
uranium chunks would be imbedded in grapitite. In otiter words> it would be a
“pila”.”’
Tal y como dice su mujer, Fermi utilizó el término pile como sinonimo de “heap”,
“montón”, pero no le gustó a nadie en aquel momento.
Emilio Segré, compañero de Fermi y como él, Premio Nobel de Física en 1959 junto
con Owen Chamberlain por el descubrimiento de ambos del antiprotón, dijo con respecto
a la palabra pile:
“1 titought for a while that titis term was usad to refer to a source of nuclear
anergy in analogy with Volta’s use of tite Italian term pila to denote tAzis own
great invention of a source of electrical energy <i.e., tite Voltaic baaary). 1 was
disillusioned by Farmi himsalf, who told me tAzat he simply usad the comnion
Englisit word pile as synonymous with ¡¿cap”.”4
John Wheeler en la carta ya mencionada remitida a la autora de la tesis, dice:
113Laura Ferrni Atoms in [he Famllly, p. 181. The History of Modern Physics. Volume 9. Tomash Publishers.
American Instituteof Pbysics. 1987.
1t4Richard Rhodes, V. ob. cit. pág. 397,
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“Farmi cama to tite USfor good in Decapitar 1938, By Fabruary 1942 he and
1 aid a sizeabla group wara togethar at the “Matallurgical” Laboratory of tite
University ofChicago worlcing at what was to prova tite winning metitod to ma/ca
bomb material: syntasize an elemant nevar bafore sean, plutonium. Alreadyfrom
tite beginning of our acquaintance he was giving a panny to me or anyone who
notad and informad itim of an error iii his English or itis pronounciation. 1 don>t
know anyone who gaye clearar lecturas> usad more vivid images, or snappier
terminology. Tha struczure of grapitite and uranium to which someone might
haya given soma long-winded learnad-sounding Latinizad titía he callad simply,
‘pile> “.
Este nombre histórico de pile no quedó fijado como tal para designar al reactor nuclear
debido, entre otras cosas, a la evolución en el disefio de esta pieza, pues ya no se
parecía a la estructura montada en su origen. La revista Nucleonics del mes de marzo
de 1952, es decir, unos diez años después de la puesta en marcha del primer reactor,
anuncia oficialmente ese cambio dc nomenclatura:
“Tite flrst assambly of ,naterials that was usad to produce a succasfully
controlled nautron chain reaction was in the form of a graphite-uranium pile;
hance tite term “pile” was interpretad to sign~fy a con trolled self-sustaining
nuclear chain assambly. In later developments, most of tAza assemblies bear no
rasemblance to piles so that tite axprassion nuclear reactor is to be
praferred”.”5
No obstante la aceptación general del término reactor no ha supuesto que se desechara
la palabra pile, ya que algunos autores la siguen empleando. Margaret Gowing1t6 dice
en su libro:
“Tite theoretical pAzysicis¡-s also contributed greatly to a whola range of pile
115H.S. Isbin ‘Nuclear Reactor Catalog’. Nucleon¡cs, PP. 10-16. Volurne 10. N2 3. March. 1952.
116 Margaret Gowing Britain and Momio Energy 1939-1945, p. 284. London, MeMillanil & Co. Ltd. 1965.
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titeory and pile design problems... As a resuil of these forecasts> provision was
made in tite plans for the Britisit experimental graphita pile, REOPO, for tite
production of radioac:iva isotopas”.
Otra salvedad con respecto al uso del término pile en lugar de reactor es que algunos
autores utilizan el primer término cuando se trata de usar uranio natural, mientras que
se reservan el segundo, es decir, reactor, cuando se trata de usar uranio enriquecido. En
cualquier caso, en español e] término que ha prevalecido ha sido el de reactor, al cual
se refieren los diccionarios nucleares como “Instalación en la que puede iniciarse,
mantenerse y controlarse una reacción nuclear en cadena.””1
RABBIT/LANZADERA
El vocablo rabb¡t tiene en inglés culto solamente el significado de “conejo” . Sin
embargo podemos hallarlo como verbo intransitivo de carácter coloquial, significando
en este caso “To go, to moya quickly jo run away” (The Oxford Enalish Dictionarv). El
concepto de rabb¡t en ingeniería de reactores es “A sniall container propelled
pneumatically or hydraulically through a tuba leading from tite laboratory to a location
in a nuclear reactor or othr device witere irradiation of a sample can ta/ca place”.
La primera vez que se hace pública la palabra en Espafia es en 1965:
“En inglés se emplea el término RABBIT para designar un dLvposiíivo de
transporte de pequeños objetos a lo largo da un tubo por medios neumáticos. En
particular, en tecnología nuclear, se aplica en sentido estricto a la cápsula en
la que se introduce la muestra a irradiar en un reactor y, por extensión, a todo
el dispositivo constituido por la cápsula y al tubo neumático”.”8
tt7Diccionario Nuclear, Publicaciones Científicas de la Junta de Energía Nuclear, p. 340. Cerrolaza Asenjo JA.
et al. Sección de Publicaciones de la JEN. Madrid 1979.
“8’Vocabulario Científico”. Revista de Energía Nuclear. ~ 35. Mayo-Junio de 1965
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Los expertos franceses le dieron la traducción de fure¡ (hurón) en vez de conejo y
también de navette (lanzadera) (Dictionnaire des Sciences et Teenipues Nucléaires). Este
último término influyó en la traducción definitiva al espafiol de rabbit como lanzadera
veamos por qué:
“Los vocablos franceses furat y navet:e, se han elegido sin duda porque tanto
el hurón que penetra en una madriguera, como la lanzadera que corre por un
telar se mueven con rapidez> como la cápsula que se introduce en el reactor, Se
propone el término lanzadera porque tiene el mismo sentido evocador y resulta
tan descriptivo como rabbit en inglés o furet en francas y concuerda con
navette).”9
El Diccionario Politécnico de las Lenguas Española e Inglesa’20 da acepciones muy
precisas del término. “Rabhit 1 conejo 1 objeto buscado (radar) ¡pequeño recipiente
propulsado a través de un tubo para exponer sustancias a las radiaciones, aparatos
para irradiaciones rápidas <reactor nuclear) ¡ hurón (aparato limpiador de
canalizaciones) ¡lanzadera ¡objeto buscador.
En uno de los libros del físico Rudolph Peicris, miembro del Proyecto Manhattan, vemos
una alusión a este término:
“Among tite minor improvamen¡s in ¡he plant design was a metitod callad tite
“rabbit”, Tha use of eccantric namas suited tite sanse of itumour of Simon [Sir
Francis] and otiters, and was encouraged by tite necassity of using obscura coda
“121
namas
tt9Léxico dc Términos Nucleares. y. ob. cit. pág. 605.
‘20F. Belgbeder Atienza Nuevo Diccionario Politécnico de las Lenguas Española e Inglesa, Volumen Primero.
Ingl¿s-Espafiol. Ediciones Diaz de Santos. Madrid 1988.
t2tRudolph Peicrís Bird of Passage. Recollections of a nhvsicist p. 167. Princeton University Press. 1985.
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RADIOACTIVITY/RADIACTIVITY
Son varias las acepciones que existen de esta palabra. “Radioactivity: It/tic. Phys] A
particular type of radiation aminad by radioactive substanca> such as a-
“122
radioactivuy
“Radioactivity: Tite emission of apita rays, beta rays> or gamma rays in elements, cis
uranium witich undergo spontaneous atomie disintegration”. 123
La radiactividad es un fenómeno natural que existe y ha existido siempre en el medio
que nos rodea pero la radiactividad natural fué descubierta por el científico francés
Henry Becquerel, trabajo que continuaron los esposos Pierre y Marie Curie:
“Poursuivant les travaux de Bac quera!, Pierre Curia et sa femme Marie
Sklodowska isolant de plusieurs tonnas de résidus de pecitblende <minera!
d’uranium provenant des mines de Joacitimsthal en Bohéme) daza corps
nouveaux, la polonium at le radium (décembre 1898),12Á
En el libro Pionniers de l’Atom, podemos leer%
“Aprés quatre ans de travail exténuant, la pechblande de Joachimsthal leur livra
en 1902 son plus grand trésor: un sal de radium pur, un décigramnia de
bromura separé par une séria de cristallisations succasives en partant de
kilogrammas da bromure de baruym contanant le raium. Deux ans plus tard, en
1904, ils auront isolé un gramme de radium a partir da Azuit tonnes de résidus
de minerai de BohOma”.
l22~~ Parker. McGraw ljictionarv of Physics. McGraw-Hill Book Company. N.Y. 1985.
123~, R. Bergquist (General Editor) New Wcbster’s Dictionarv of [he English Language. Consolidated Books
Publishers, Chicago. 1975.
1~LecJercq J. U ‘Ere Nucléaire: Histoire de la radioactivité, p. 16, Hachettc. Sodel 1986.
‘~Ooldschmldt B. Pionniers do clAtoin, 51. Éditions Stock. Paris. 1987.
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Con respecto a las fuentes españolas, El Vocabulario Científico y Técnico de la
RAC’26 dice “Radiactividad: Propiedad que presentan algunos nu=leidosde
desintegrarse espontáneamente. Número medio da desintegraciones nucleares que se
producen por unidad de tiempo en una cantidad dada da un cuerpo”,
Cuando el término pasó al castellano, los traductores lo fijaron no como radioactividad,
sino como radiactividad, El motivo me lo explicó Luis Palacios:
“Cuando hicimos el Léxico de Términos Nucleares una de las consideraciones
que tuvimos en cuenta fueron las de carácter lingUistico> tales como impedir
triptongos cuando éstos no eran necesarios. Traducir radioactividad nos pareció
mal porque incluía un triptongo “ioa” que dificultaba la pronunciación. Asíque
nos decidimos por radiactividad”.
En su texto Lexicología Nuclear’27 se nos dice:
“En la literatura nuclear en lengua española se han utilizado indistintamente
los vocablos radiactividad y radioactividad; éste último, por semejanza con
otros idiomas y a causa del origen> sobradamente conocido, de la palabra,
Según la regla 494 d) de la Gramática, las vocales “ioa” no puede formar
triptongo; mientras que, según la misma regla> “ia” si forman diptongo. Ello
obliga a que “radioactividad” resulta da pro nunciación más forzada que
“radiactividad”, por tenar que intercalar una sílaba más”.
REPROCESSING/REELABORACION
El término reprocessing ha sido uno de los más controvertidos a la hora de darle una
‘26Vocabulario Científico y Técnico Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. Espasa Calpe.
Madrid. 1990.
‘27L. Palacios Súnlco et al. Lexlcolo2ta Nuclear, p. 129. Premio Conde de Cartagena” de la Real Academia
Espaflola. Ediciones JEN. 1974.
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traducción en español, pues los propios expertos en el tema no se pusieron en un
principio de acuerdo con qué traducción darle en castellano,
El concepto que expresa el término es que una vez terminada su vida en el reactor, los
elementos combustibles pueden utilizarse de nuevo, Para que vuelvan a ser útiles, al
combustible se le somete a una sede de operaciones con objeto de aprovechar sus
átomos fisionables. En inglés se denominó a esta operación reprocessing y su definición
sería “Theprocessing of nuclearfuel after its use in a reactor to removeflssion products
and recovar JJssile, fertile and o titar valuabía ,naterial”,’2~
Con respecto a la traducción dada al castellano, veamos de nuevo el testimonio de Luis
Palacios:
“Cuando hicimos el léxico hay que decir que algunas palabras fueron
terriblemente discutidas entre nosotros y no sólo entre nosotros sino con gente
de fuera que preferían otras versiones. Un ejemplo típico de esto fué la
traducción de “reprocessing7’por “reelaboración “. Combatirnos la inclusión del
término “reproceso” porque entendíamos que la palabra “proceso” tiene un
sentido más legal y forense en español> que técnico. Hoy en día algunos dicen
“reproceso” o incluso “repro.casamiento” que es peor. Ciertamente en muchas
ocasiones no fue fácil fijar el término en castellano -
Y el testimonio de José Angel Cerrolaza:
“La palabra ‘pro ceso’> significa en español algo que evoluciona en el tiempo,
Los procesos en castellano necesitan un adjetivo que diga qué es lo que está
evolucionando en el tiempo, es decir, un proceso fabril, febril, un proceso
judicial, un proceso químico, etc, En inglés a un proceso industrial o del tipo
que sea se le llama process y no requiere ningún adjetivo ya que su significado
depende exclusivamente del contexto. Por tanto al término reprocessing no
of Terms in Nuclear Science and Technology, p. 101.128Gíossarv
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Azubiara podido nunca traducirse por reproceso porque en castellano no tiene
sentido. Por asta razón decidimos llamarlo reelaboración, No obstante durante
mucho tiempo tuvimos peleas con otras personas que opinaban lo contrario.
Nosotros pensarnos que se puede castellanizar una palabra extranjera siempre
y cuando no introduzca elementos de distorsión semántica, fónica u
ortográficamente imposibles”.
Antes de fijar el término como reelaboración se pensó en la palabra “recuperación” que
hubiera sido correcta si no hubiera resultado ambigua, ya que en la industria la acción
de “recuperar” se usa para referirse al aprovechamiento de residuos de la fabricación y
de productos mal fabricados. De haber incluido el término “recuperación” se hubiera
generado la ambigtiedad de no saber si se trataba de combustibles mal fabricados o de
combustibles irradiados. Por ello, el término reelaboración parecía evitar esta confusión,
SCRAM Y TRIP/PARADA DE EMERGENCIA O DISPARO
Si existe en la terminología nuclear una palabra controvertida en cuando a su origen
histórico, esa palabra es scram.
La palabra SCRAM significa en tecnología nuclear “detener la reacción en cadena del
reactor”. Su definición en el Webster’s Ninth New Collegiate Dictionarv es la siguiente
“a rapid emergency shutdown of a nuclear reactor”. El Glossarv of Temis in Nuclear
Selence and Technologv’29 dice: “Scram: an altarnative term for reactor Hp”. La
acepción de The Oxford English Dictionarv dice: “Scran’¡: Nuc. Pitysics: The rapid
situtting down of a nuclear reactor, iii an emergency”.
Por su parte, los textos en ingeniería nuclear, fisica de reactores y seguridad en los
reactores prácticamente coinciden en su significado.
‘29Glossarv of Temis in Nuclear Science ami Teclinology p.lO6. Prepared by ANS-9, tlie American Nuclear
Society Standards Subconirnittee on Nuclear Terminology and tlnits. Harry Altar, Chairman. 1986.
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Samuel Glasstone en su texto Princinles of Nuclear Reactor”0 la utiliza en conexión
con la acción de las barras de seguridad del reactor. “In tite <2vent of a» ernergency,
howaver it might be necessary to “scram” or “trip” tite reactor> ~ ¡o situz it down
rapidly”.
Otra fuente de definición de scram es el libro de David Okreflt’3’ en clOll(1t3 lo deñnc
como: “a fast insertion of ah safety rods”
W.R. Harper’32 en su libro nos da cuenta de los primeros pasos en cl encendido del
primer reactor en la Universidad de Chicago en diciembre de 1942 y dice (1110 “scram
was emergency shutdown by safety rods”.
Otra autora que nos acerca a la definición de scram es la científica Leona Libby que
en su descripción del encendido del primer reactor dice: “?. - .safety raéis were usad ¡o
scram tAza pile”.’33
Todas estas referencias si bien nos acercan al término scram no nos revelan su origen
etimológico que es uno de los más polémicos dentro de la terminología nuclear, ya que
son varias las fuentes que afirman saber el origen, aunque no coinciden entre ellas,
Una fuente de información para acercarnos a su realidad filológica es Normaíi
Hilberry’34, ya fallecido, que en una carta fechada el 21 de Enero dc 1981 y eníviacla
t30Samuel Olasstone Prlncii,les of Nuclear Reactor Engineering, p. 302. D. Van Nostrand Op. Inc. Prlncenc>n.
Nl. 1955.
‘31flavid Okrent Nuclear Reactor Safetv: On libe History of dic Rcgulatorv Process. The UnlvcrsLty of’ WIsconsin
Press, Madison 1981.
132W.R. Harper Basic PrincipIes of Fission Reactors. Interselence Publisliers, Inc. New York. 1961. CItado por
Raymond L. Murray. ‘The etymology of “scram’. Nuclear News, pp. 105-107. Augusí. 1988.
‘33L, Marshall Libby The Uranium Peonle. Crane, Russak& Co. Charles Scrlbner’s Sons, N. York. 1979. Citadn
por R. L. Murray, y. art. cit. pág. 107.
t34Norman Hilberry fue director del Argonne Nalional Laboratory y cuando dejó este puesto ruc proCesor <le
ingenierfa nuclear en la Universidad de Arizona (Estados Unidos).
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a Raymond L. Murray, profesor emérito de la North Carolina State University in Raleigh
(Estados Unidos), expresa su experiencia como científico miembro del equipo de Fermi
y su directa relación con el primer encendido de la pila.
En esta carta explica que en la pila original había una barra que cruzaba por enmedio
de la pila y dos barras de seguridad, más unas bombonas de solución de cadmio que se
descargarían sobre la pila en caso de que se produjera un resplandor azul. Una tercera
barra de control se hallaba atada a una cuerda encima de una polea. En los primeros
disefios del sistema se había escrito SCRAM que era el acróniino de Safety Control
Rod Ax Man. Hilberry tenía la misión de estar preparado con el hacha para cortar la
cuerda en caso de necesidad, de forma que las barras de cadmio cayeran sobre el reactor
y lo apagaran. En su carta recuerda135:
“1 don’t believe 1 haya ayer ¡alt quite as foolish as 1 did titen. Clearly 4/ there
were any real reasonfor my standing titare witit that cix, wa should not be doing
what we wera doing -at laast not where we were doing it. Tite fact tAzat any
misadventure titare would almost certainly resule itt tipping off the Germans as
to wAzat we were doing and howfar we Izad gottan was at laast as worrisome as
was any possible damage to our neighbor’s health. Concarned as we were with
tAza absolute needfor secrecy, nona of us would haya been titera had we liad any
doubt as to tAza outcome”.
No obstante, son varios los ffsicos que han dicho que el origen de scram no tiene nada
que ver con lo que Hilberry afirma. Warren E. Nyer’36 que fornió parte del grupo del
Chicago Pile CP-I, tal como se ha llamado al primer reactor puesto en marcha por
Fermi, dice:
“It is att error in stating that at tite time of tite first reactor startup on December
‘35R.L. Murray. “Theetymologyof scram”NuclearNews, pp. 105-107. A publication of [lic American Nuclear
Society. 555 N. Kensington Ave. La Orange Park, III 60525. August 1988.
‘36Warren E. Nycr. “The origin of scram”. Nuclear Ncws, PP. 105-107. American Nuclear Socicty. December
1988.
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2> 1942, it was an acronym standing for “Safety Control Rod Ax Man”. TAzis is
nota very important matter bur it appears ¡o be ofsorne historical interest ¡o the
curren¡ members of ¡ha reactor communi¡y, so it might be as well be reportad
correctly.... to checlc my memory 1 wrote to £wo members of tite CF-!
instrumenration group, J-Iugh Barton and Volnay C. Wilson. They responded my
letters as follow:
TAza word arose in a discussion Dr. Wilson, who was head of tite instrumentation
and controls group, was having wi:h several marnbars of uds group. Tite group
Izad decidad to haya a big button to pusit ¡o drive in both Ihe control rods and
tite safety rod. Wha¡ to label it? ‘>What do we do after wa punch tite button?”
someona asked. “Scram mit of itere”, Wilson saW. Hill Overbeck, anotiter
member of that group, said, “O/cay> 1>11 label it ‘scram’”
No obstante, la polémica sobre el origen del término scram no acaba aquí desde luego.
El profesor N.B. Hungerford que trabajé en el Oak Ridge National Laboratory, uno de
los laboratorios m~s importantes del Proyecto Manhattan, nos da la siguiente versión del
origen de scram:
“1 believe tite term scram originated at Oak Ridge National Laborarory... One
ofthefeatures of tite X-Pile was tite uniqua safety system consisring of two giant-
sized boron-con¡aining safety rods ¡hat were propelled horizonrally into tite
reactor at tremendous spaed by sudden hydraulic adilona whenever tha larga red
but¡on on tite operators’s console was pushed... If you were in ¡he X-File
building anayhere near ¡his activaring mechanisrn witen tite red burton was
pushed and tite rods were je¡ted into tite reactor, you almost litarally “jumpad
out of your skin” at tite action. , Tite red bu¡ton was known os tha “scram”
bunon, and tite ac.tion ofpushing it was “scramming” tAza pila.
1 was told at tite time that “scram” meant Sudden Control Rod Act’ivating
MecAzanism, and ¡hat whan you pushed tite red button you gor Sudden Control
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Rod Activating Motion (or SCRAM)”.’37
Peter Kushkowski, ingeniero mecánico de Haddam, en Connecticut, en una carta a
Nuclear News publicada en su número de febrero de 1989 dice138:
“Tite assertion titat ‘scram> was -from tite vary baginnings of nuclearpower- an
acronym for ‘Safety Control rod Ax Man’ is mucit too contrivad..,. Wity titis
reluctance to admir that “scram” meant anything otAzer tIzan its commonly
accepted meaning, JiPi. “get tite hall out of itere”?. Given tite uncertainties which
accompanied tAza early efforts tofracture the atom,faar of unknown, as a normal
human response under tAza circumstances, is understandable”.
El Profesor Hungerford contestó a esta carta indicando entre otras cosas’39:
“Nona of us early researciters, asfar as 1 am aware, ayer thougitt about “scram”
meaning “get tite hall orn’ of itere”, That meaning cama latar and originated CI
think) among tite media andgeneral public, and ¿f “commonly accapted” as Mr.
Kusitkowski says, is done so only by the general public and Mr. Kushkowski.
WitAz tAza early reactor, titare were too many scrams and rapid situtdowns,
planned and unplanned, for tite word to haya any otiter meaning titan “sudden
situtdown”. Harem lies a fault with us early scientists. We usad words> phrases
and acronynzs which held special meanings for us, but latar, witen tite general
public read our reports> titosa words took on negativa meanings and generated
an atmosphere of fear of nuclear anergy in titeir minds. 1 am thinking of
expressions besides “scram” such as “critical”, “danger coafficient”, “burnout”,
“disadvantage factor” and others, which turnad ow to be a disastar from a
public rela¡ions standpoint”.
137H,E. Hungerford “More on ‘scram”’. Nuclear News, PP. 17-18. American Nuclear Society. December. 1988.
‘38P. Kushkowski “Scrani: Once more, with feeling”. Nuclear News, p. 22. Febmary. 1989.
‘39H,E. Hungerford “Reply”. Nuclear News, p. 24. February. 1989.
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El término scram es actualmente una alternativa al término reactor tr¡p que según el
Glossarv of Terrns in Nuclear Science and Technolopv significa “a reactor shutdown
initiated by tAza plant protection system”.
Samuel Glasstone y Alexander Sesonske’40 dicen:
“Tite ¡erm >scram’> witich dates from tite early days of reactor development, is
now baing replaced by >trip’... !f a potentially dangerous situation should
develop during oparation, tite reactor rnust be shut down rapidly, le., it must be
tripped automatically. Tite trip sys¡eni must be reliable...”
Con respecto a esta palabra trip, el profesor Hungerford dice’4’:
“Today tite word ‘trip’ ¿Sr being usad in tite place of ‘scram>. ‘Trip’ connotes a
vertical downward rnotion of tite safe¿y rods. It cartainly would not describe tite
action of sudden shutdown in tite 2<-Pile, as well as sorne boiling water reactors
and otiter reactors where safety-rod insertion isfrom tite bottom of ¡ha reactor”.
Y el ingeniero Kushkowski dice’42:
“About the word >trip> -before someone twists it, too, mio a s%’ acronym
meaning “To Rendar Inoperativa Plan?’ -tizase ¡houghts. Although tite word may
connote rod motion, as suggestad fi 1-lungerford, let>s not let things get too far
out of itand on titis score, The word derives fron-¿ tite simple anthropomorpitic
act of ona stumbling andfalling. Long before thosa highfaluting nuclear keules
cama mio síaam-electric powerplants, wa used tite word to descrita tite action(s)
taken to trip (Le., rapidly talca orn of operational and shut down) cititar
‘40Samuel Glasstone and Alexander Sesonske Nuclear Reactor Engineering, p. 302. Van Nosirnad Reinhold Co.
New York 1981.
art. cit. pág. 18.
art. cit. pág. 22.
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individual equipment componenz’s <turbines, generators, coal-pulverizers, air
compressors, etc) or entire units off lina.
En filología nuclear tr¡p significa una subida rápida de potencia en un reactor, en cierto
modo una subida incontrolada, por esta razón se ha traducido al castellano como
disparo del reactor, o simplemente disparo. Esta traducción no gusta a los físicos
españoles en general. El Profesor José María Martínez-Val, Catedrático de Tecnología
Nuclear me dijo al respecto:
“La traducción de trip por disparo es horrorosa> porque da la impresión de que
el reactor se va a escapar por la ventana. La palabra disparo es muy
desafortunada y en castellano se usa como sinónimo de scram. Decimos que hay
un disparo del reactor y estamos confundiendo los dos conceptos> el hecho de
que el reactor ha aumentado da potencia, que seria un reactor trip y el hecho
de que el reactor, como consecuencia de lo que ha ocurrido hay que apagarlo
rápidamente, lo que seria un reactor scram. A ambas cosas las llamamos
disparo porque cuando el reactor tiene una sobrepotencia hay que “disparar”
rápidamente las barras da control, hay que hacer un scram, disparar estas
barras en el sentido dc entrarías rápidamente.
En el caso de scram la traducción más acertada seria apagado del reactor pero
nadie lo usa porque parece que queda mal y, sin embargo, desde el punto de
vista da la aceptación social de la energía nuclear, seria mejor decir “quince
apagados” que “quince disparos” que sólo da la impresión de que aquello va a
estallar”,’43
La palabra disparo se utilizaba de modo convencional antes de que existieran las
centrales nucleares para señalar que ha habido un desacoplamiento entre un sistema
eléctrico y otro mecánico, tipicamente entre turbina y alternador.
‘43Conversaciones con el Profesor José Maña Martfnez-Val, Madrid, 18 de Abril dc 1989.
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En los primeros estudios que se hicieron sobre el término en España y que datan de
1965, se dice:
“En el Dict. of American Slang de H. Wen¡worth y S.B. Flaxner se indica que
tal vez SCRAM proceda del alemán vulgar schrammen que significa “introducir
algo a toda costa”. Cuando scram se utiliza corno verbo, tiene por lo general
significado imperativo y añade adenitis la idea de rapidez; la utilización en la
literatura nuclear americana de la forma vulgar SCRAM parece, por
consiguiente, adecuada para describir el fenómeno que se astudia”. “~
El Léxico de Términos Nucleares en su página 621 dice “No se ha encontrado ningún
vocablo español cuyo significado corresponda al del vocablo scram, por lo que parece
apropiado utilizar la expresión castellana parada de emergencia para designar el
fenómeno descrito”,
Mariano Mataix en su libro dice con respecto a la palabra scram:
“Al parecer, el término scram, con su actual significado de parada repentinao
emergencia da un reactor nuclear> se originó durante las axpariences de la CF-
1, y es debido a Voltney Wilson. El término inglés scram, en su uso corriente,
significa marcharse de inmediato o súbitamente. Cuando los motores eléctricos
insertaban las barras de seguridad en la pila> parando la reacción en cadena>
Wilson decía que hablan seranimed; ésto es, que hablan partido súbitamente, y
las llamó barras de scram, dando as( lugar a la nueva aceptación que es
recogida en el diccionario Webster>s”.145
Como se puede ver por la polémica levantada con respecto al origen de los términos,
el mismo no siempre resulta fácil de discernir. Dá la impresión que todas las opiniones
‘~“Vocabu1ario Científico”. Revista de Energía Nuclear, p. 144. Publicación Bimestral de la Junta de Energía
Nuclear. N9 34. Marzo-Abril de 1965.
145Mariazio Mataix De Hecaucrel a Ounenbeimer, p. 225.
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tienen su parte de razón, pues todas ellas provienen de investigadores que, más o menos
directamente, vivieron los primeros años de la investigación nuclear en el Proyecto
Manhattan.
Por ello, es posible decir que el origen del término scram sea, en definitiva, un poco
de cada testimonio particular. En cualquier caso ahí está la polémica que no deja de ser
interesante desde el punto del vista del investigador.
SPALLATION/ESPALACION
Este fenómeno dentro del lenguaje nuclear designa “A nuclear reaction in witich tite
energy of each incident partida is so high ¡Fiat more tIzan two o three partidas are
ejected from the targat nucleus and borh its mass number and a¡omic nwnber are
chan
Lo encontramos referido asimismo en el Nuclear Engineerin2 Handbook (y. ob. cit. pág.
4-82) “Tite process of separation into a number offragmen¡s which is involved in such
reaction.s is callad spallation “.
La raiz de este vocablo es spall ‘To break (ore) into smallar places. To split chip; also
to detach as smallfragments or particles. To breafc off in fragments or chips”. 147 El
autor del término, W.H. Sullivan, aprovechó este verbo para crear el término spallat¡on
de uso exclusivamente nuclear.
Con respecto a la traducción de este término al castellano, Luis Palacios me expresó lo
siguiente:
“El vocablo spallation es de dificil traducción al español, y finalmente lo
‘
46S.P. Parker (Edi[or-in-Chief) McGraw-Hill Dictionarv of Phvsics, McGraw-Hill Company. 1985.
‘47’The Oxford English Dictionarv. Second edition. Clarendon Presa. Oxford. 1989.
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castellanizamos como espalación. Parece oportuno incorporar al castellano esta
palabra ya que se adapta fonética y ortográficamente bien con nuestra lengua”.
En los primeros estudios que se hicieron sobre la palabra, se decía lo siguiente:
“El vocablo SPALL4TION es de dificil traducción al español. En ocasionas,
spallafion reacfions se ha traducido por reacciones de desmoronamiento
(versión española de la “Física Nuclear”> da Kaplan, Aguilar> 1961, p.451). Esta
exprassión no parece afortunada, ya que> segan el Diccionario de la Real
Academia, demoronamiento es “acción y efecto da desmoronaro desmoronarse”
y desmoronar es “deshacer y arruinar poco a poco los edificios, y tarnbién las
aglomeraciones de sustancias de más o menos cohesión” , y SPALLATION no
representa una desintegración lenta ni total da los núcleos...
ENERGíA NUCLEAR, a falta de vocablo castellano más adecuado, estima
oportuno incorporar a nuestro léxico la palabra ESPALAClON, cuya adaptación
encaja perfectamente en los modos castellanos por lo que es de prever su fácil
aceptación’Q48
SPINIESPIN
Jaffa y Shalom Eliezer nos dan una definición clásica de sp¡n en su libro’49:
“Certain alemantary partidas <such as tite alearon, tite proton, and tite neutron)
are characterized by a quantity whicit describes ¡hair rotation about an axis
(similar to tite Farth spinning about its north-soutit axis).
148”Vocabulario Científico”, Revista de Energía Nuclear, p. 493. N2 49. Septiembre-Octubre de 1967.
and S. Eliezer The Fourth State of Matter. An Introdaction to ¡lic Phvsics of Plasma, p.2l4. Adam Hilger,
Brislon and Philadelphia. 1989.
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También Sheldon Ulashow lo define como “Tite spin of a partida> tite nieasure of its
internal dagree of rotation”. ¡50
En este caso el contenido semántico del término spin “To £urn round rapidly, as on arz
axis as tite cartit or a top” (Websrer’s Dictionary), coincide plenamente con su función
en el léxico nuclear y su interés en este trabajo radica porque se ha insertado
directamente en la lengua castellana.
“Etimológicamente spin proviene del inglés fo spin: girar como un huso. Es una
palabra de dificil traducción al español> por lo que tradicionalmente ha sido
traducida por al método más expedito en caso de d¿ficultad, ponerla entra
comillas. Luego las comillas se han perdido y han entrado de llano en el
lenguaje científico. Como consecuencia de la difusión, la Academia lo ha
aceptado -no hacerlo sarta poner puertas al campo- y ha castellanizado la
ortografla. Por ello ESPíN, es la forma correcta de traducir SPIN. El derivado
SPINOR, lógicamente debe traducirse por ESPINOR”. 151
José Angel Cerrolaza me dijo con respecto a la castellanización de la palabra sp¡n:
“Es una palabra fácil de pronunciar y ha pasado bien al castellano, pues
añadiéndole simplemente una “e” queda una palabra que encaja perfectamente
con esta idioma”.
De forma que el Diccionario de la Real Academia lo describe como “Acción y efecto de
girar los corpúsculos en torno a si mismos. El Vocabulario Científico Técnico lo
expresa como “Momento angular intrínseco de un sistema. Se aplica especialmente a
las partículas elementales y a los núcleos”. Y el Nuevo Diccionario Politécnico de las
‘
50S.L.GlashowwlthflenBova fnteractions. A ioumevThrough Wc Mmd ofaParticlePhvsicists andtheMatter
of this World p. 89, Warner Books. 1988,
151”Vocabulario Científico”. Energía Nuclear, p. 70. N9 31. Julio-Septiembre dc 1964.
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LenEuas Española e Inglesa152 “Momento angular intrínseco de la partícula elemental”
Guillermo Velarde no está muy de acuerdo con lo anterior, según me dice:
“El espín es una magnitud cuántica sin análogo clásico, por lo que buscar una
similitud con el giro de la tierra o de una peonza es introducir inexactitud y
confusión. Sin embargo> al término inglés de spin se introdujo a través de la
imagen errónea de giro sobre un eje”.
YELLOWCAKE/TORTA AMARILLA
La expresión yellowcake se utiliza para designar cierto óxido de uranio que se produce
en el tratamiento de minerales de uranio. Esta expresión comenzó a ser utilizada por vez
primera por los operarios de las fábricas donde se realizaba el tratamiento de ese mineral
pero enseguida fué aceptada en la jerga científica debido a la clara descripción del
concentrado que representa.
The Glossarv on Tenns in Nuclear Science and Technologv (y. ob, cit. pág. 125) dice
“Yellowcake: A uranium-oxide concentrate that rasults from mnilling (concentrating)
uranium ore”.
Y en Nuclear Reactor Engineering (y. ob, cit. pág. 480) leemos “Tite solid Ls separated,
dried, and calcinad to produce “ye llow calce” contaning 75 to 85 percent of U
2O8”.
Con respecto al término yellowcake y su uso en castellano, el Léxico de Términos
Nucleares (y. ob. cit. pág. 660) dice:
“El empleo de yellowcake es hoy en día bastante restringido y tiende a
sustituirse, sobre todo en memorias e informes científicos por uranium
152p Beigbeder Atienza. Nuevo Diccionario Politécnico de las Lenanas Española e Inglesa. Vol. 1. Ingles-
Español. Ediciones Dfaz de Santos, SA. Madrid. 1988.
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concentrate, expresión de más amplio contenido que incluye a la anterior. En
castellano se emplea, también como jerga, la expresión torta amarilla, con el
mismo significado, aunque igual que ha sucedido en inglés, está tendiendo a
desaparecer, sustituyéndose por concentrado de uranio
En francés sin embargo se tradujo por concentré orange y concentré uranifére y no deja
de llamar la atención el haber añadido el adjetivo “orange” (naranja) en lugar de “jaune”
(amarillo) sobre todo cuando se explica en el léxico oficial francés Dictionnaire des
Sciences et Tecnipues Nucléaires (y. ob. cit. pág. 81)
“Las concentrés uraniféres les plus courarnment utifisés sont: -l’uranate de
,nagnésium oit de sodiwn, produit pulvérulen: de couleurjauna (d’oÚ don nom
de yellow calce)”.
* * * * *
153”Vocabulario Científico”, Energía Nuclear N~ 58. p. 175. Marzo-Abril. 1969.
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TESTIMONIO LINGUISTICO
Dentro de este apanado del lenguaje nuclear, me ha parecido oportuno incluir algunas
de las respuestas recibidas a las preguntas que sobre la lengua tuve ocasión de hacer a
cinco relevantes científicos que tienen y tuvieron una relación directa con el desarrollo
de la ciencia nuclear. La pregunta fué hecha a varios más pero me dijeron directamente
que el asunto lingilístico no lo entendían bien y que sólo preferían contestar a las
preguntas de carácter histórico,
De entre los científicos que me dieron su respuesta, uno de ellos, el Profesor Edoardo
Amaldi falleció el 5 de diciembre de 1989. Los otros son el premio Nobel Hans Bethe,
Rudolph Peiers, Carlos Sánchez del Rio y Edward Teller, de los cuales he reproducido
en la primera parte de este trabajo la conversación dedicada al aspecto histórico de la
fisión nuclear,
PROFESOR EDOARDO AMALDI (National Academy of Sciences, Washington, 26 de
Abril de 1989)
Pregunta: ¿Qué opinión le merece el lenguaje técnico, piensa que las palabras
usadas en esta rama de la lengua están tomadas fundamentalmente de
raíces latinas o anglosajonas?
Respuesta: “Sobre todo por influencia de Rosenfeld que era un belga que ha vivido
en Copanague, algunas palabras tienen un origen escandinavo, por
ejemplo, la palabra “fempto” que se utiliza para decir diez y que es un
prefijo equivalente a mega. Es unapalabra procedente o del sueco o del
noruego y que fué sugerida por Rosenfeld que era muy contrario a poner
palabras de origen romano o griego. Yo estoy de acuerdo, no voy a
defender sólo las palabras griegas o romanas, aunque me parece muy
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bien si se usan, pero no creo que valga la pena hacer batallas para
imponerlas. Incluir términos escandinavos está bien. Ciertamente es más
díficil incluir vocablos chinos porque son ideogramáticos, por tanto sí
encajan bien las palabras escandinavas o inglesas me parece correcto.
Mi posición es la de no discutir el asunto”.
* * * * *
PROFESOR HANS BETHE (Universidad de Corneil, 1 de mayo de 1989).
Pregunta: In your research field you have been working many times in the frontier
of the science and in the frontier of the physics. When you have to write
any scientific paper, do you use the common language or do you prefer
to create new words?
Respuesta: “As far as 1 write in plane language, ¡ use commnon words; very
occasionally 1 may invent a new word sin ca people want to understand
without having to learn a new languag e”.
Pregunta: When you were working during íhe thirties in research on fusion
phenomena in the Sun, do you remember it you created any new word?
Respuesta: “1 don’t remember to haya inventad any spacial word. What ¡ want to telí
you Ls that the languaga usad by a sciantist sitoitíd nevar be obscura or
strange> we haya to use the language as a means to conununicate our
idea as clear as possible> for ihis reason we usually use :he common
language to achieve this aim”.
* * * * *
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PROFESOR RUDoLPII PEIERLS (National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg, Estados Unidos, 26 de Abril de 1989).
Pregunta: German is your mother tongue, but you have lived in English speaking
countries for more tan 50 years, do you usually think in German on xri
English?.
Respuesta: “Neititer, because ¡ think without words. Many peopla think in words ami
otiter people think without words. 1 think without words> ¡ mean ¡ don>t
think neititer in Garn¿an. It dapends on ¡fi think about somathing 1 am
going to say or a lectura ¡ am going to give, titen, of course, ¡ think
about the words depending on what language 1 ant going to talk, Rut
nornially 1 thinl< in concepts or picturas not in words. People who think
in words, vary often rafuse to believe that it is possible, bat it exists”.
* * * * *
PROFESOR CARLOS SANCHEZ DEL RIO (Facultad de Ciencias Físicas, Universidad
Complutense de Madrid, 11 de diciembre de 1990).
Pregunta: ¿Qué opina de la influencia de la terminología inglesa sobre el
castellano?
Respuesta: Actualmente el inglés impera sobre los demás idiomas. En fisica, en
economía y> sobre todo, en infornuttica. Paro algunas veces se
encuentran palabras afortunadas en español y si se introducen a tiempo,
cuajan. Lo malo es si se tarda mucho en esta inclusión porque ello da
lugar a barbarismos. En física nuclear creo que utilizamos un lenguaje
bastante correcto, No hay demasiados barbarismos en nuestra fisica
actual. El nombre de las unidades es un caso especial, ya que todas
tienen un nombre internacional y lo mejor es adaptarse lo mejor que se
pueda a ello. Ciertamente hay unidades que están muy españolizadas
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corno voltios, amperios, etc pero para aquellas que son más raras, es
decir> aquellas que no usa la gente da la calle> es mejor la nomenclatura
internacional que proviene a veces de nombres de personas ilustres y no
hay por que cambiarlo”.
* * * * *
PROFESOR EDWARD TELLER (Universidad de Stanford, California, 27 de Diciembre
de 1989)•IM
Pregunta: Hungarian is you mother tongue, buc you have lived in English speaking
countries for more than 50 years. In what language do you usually thinlc?
Respuesta: “1 speak three languages: German with an Hungarian acent, English with
a German accent, and Hungarian with an American accent, and 1 really
don’t admit that 1 think at alí. AII right’1.
‘~N. Carpintero Saníamarta. “The Pragmatism of Wisdom”.Aerospace & Defense Sdence, pp. 21-26. Vol. 8.
N
9 5. May 1990.
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ORIGEN ETIMOLOGICO DE LOS ELEMENTOS
TRANSURÁNICOS
292
INTRODUCCION
El descubrimiento y estudio de los elementos transuránicos ba sido uno de los más
importantes hechos en el campo de la química. Estos elementos son aquellos cuyos
números at6micos’~ son mayores que los del elemento natural más pesado dentro de
la Tabla Periódica’56, es decir, el uranio y su estudio se remonta a la Segunda Guerra
Mundial.
“Cuando comenzó a estudiarse la síntesis de elementos de número atómico
superior a 92, se hizo sentir la conveniencia de designar todos ellos con un
u ¡57
nombre genérico
El término elegido para designar a los elementos de número atómico superior al urano
fue el de transuran¡um elements o transuranie elements. El primero sigue la pauta
de la formación de los elementos metálicos que se verá a continuación y el segundo la
de formación de palabras con el sufijo adjetival -ic “having the properties of “having
a relation ¡o (¡he base)” según el texto A Comprehensive Grammar of dic English
llama “eLemento’ a cada una de las 103 sustancias químicas conocidas que no pueden dividirse en otras
substancias por vía química. El número alémico de un elemento está determinado por el número de protons o cargas
positivas que contiene cl núcleo del átomo.
‘56E1 químico mso Dimitrí Ivanoviclx Mendeleev tuvo la idea dc reunir en 1869 los elementos que se habían
descubierto hasta ese momento, unos sesenta, y se le ocurrió ponerlos de acuerdo con sus pesos atómicos, Comenzó
la tabla con el hidrógeno que era cl elemento más ligero, Pero Mendeleev enseguida se diC cuenta que en la tabla
faltaba algo, quedaban tres huecos vacíos en los que se suponía encajaban elementos que no se habían descubierto
en ese momento y que según la lógica de la tabla deberían encontrarse. Mendelecv calculé detalladamente sus
propiedades físicas y químicas ante el escepticismo de todo el mundo que pensaban que estaba loco. Pero pronto se
descubrió que no era así. En 1875 se encontré el primero de estos elementos que faltaban en la tabla de Mendeleev,
era el galio; el siguiente elemento, el escandio, fue descubierto al alio siguiente y, por último, el germanio se balló
en 1886.
El Nuclear Terms. A Brief Olossarv explica así la Tabla Periódica: 1’Periodic Table (Perlodie Chart): a
table or chart listing ah the elernerits, arrangedin order of increasing atonde numbers are grauped by similarphysical
and chemical cliaracteristies or “period. (V. ob. cit. pág. 39).
157Vocabulario científico’. )Snerg(a Nuclear, PP. 429430. N9 67. Septiembre-Octubre. 1970.
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Language, p. l554.’~~
The Oxford Dictionarv for Scientific Writers and Editors p. 174159 expresa con más
precisión: “-ic Adjetival suffix denoitng 1. charac¡erisdc of resembling, involving. 2. a,
¡he presence of a metal in its highest oxidadon state. ¡ti systemailcal chemical
nomenclature, tite oxidation .vta¡e Ls used”.
Con respecto a la versión española de estos elementos, el Léxico de Términos Nucleares
de Cerrolaza Asenjo itA. et al., en su página 661 dice:
“La versión al español de los vocablos transuranium y transuranie ha
presentado dificultades, dudándose entre el empleo de trans- y tras-, para el
prefijo y de -ido e -ico para el sufijo... En cuanto al sufijo -ido, si bien en
sentido estricto, no es formalmente incorrecto, ya que ¡ransurónido podría
denotar la familia de elementos que se encuentran en el sistema periódico
después del uranio, quizá sea prudente reservar este sufijo para designar
genéricamente los elementos queforman una familia química, como en los casos
de lan¡ánidos y actínidos... El término TRANSURÁNiCO, empleado por una gran
mayoría de autores, esformal y semónticamente correcto; si bien no aparece en
las ediciones anteriores delDiccionario de la Lengua Española, lo recoge la 19~
edición,,.”.
Teniendo en cuenta que el sufijo griego -et6~g significa “como” sí parece acertada la
conclusión de los traductores del término, ya que el vocablo transurán¡do implicarfa
‘como el uranio cuando, de hecho, este tipo de elementos no son exactamente como
el uranio en el sentido de tener las mismas características, y la traducción en ose sentido
implicaría que pertenece a la familia del uranio cuando no es así.
Todos estos elementos transuránicos se obtienen sintéticamente mediante procesos de
158R. Quirk et al. A Comprehensive Orammar of the Englisli Lan~uage. Longman. 1987.
159The Oxford Dictionarv for Scientif¡c Writer and Editors. Clarendon Press. Oxford. 1991,
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transmutacion nuclear producidos por neutrones o mediante proyectiles generados
en aceleradores adecuados. Las propiedades químicas de todos son muy parecidas. Así,
poseen estados de oxidación parecidos, carácter iónico y color intenso. Hacia 1963 se
hablan creado once elementos transuránicos:
N0 atdmtco Nombre Símbolo
93 Neptunio Np
94 Plutonio Pu
95 Americio Am
96 Cuno Cm
97 Berkelio Bk
98 Californio Cf
99 Einstenio Es
100 Fermio Fm
101 Mendelevio Md
102 Nobelio No
103 Lawrcncio Lr
Toda la investigación de estos elementos va unida a un nombre principalmente, Glenn
T. Seaborg, científico norteamericano, premio Nobel de Química del alio 1951 junto con
Edwin M McMillan.
Su familia era originaria de Suecia pero él nació en los Estados Unidos el 19 de abril
de 1912. Su carrera como científico nuclear empezó en en 1936 cuando el físico Jack
Livingood le pidió que trabajara con él en el campus de Berkeley para realizar
separaciones químicas de los radioisótopos que producía el ciclotrón allí instalado.
Ambos descubrieron los siguientes productos químicos: iodo-131, hierro-59, y cobalto-60
que tienen hoy en día un uso bastante extendido en medicina. En 1938 Seaborg trabajó
‘~“Transmutation: The transformation of one element into anoiher by a nuclear reaction or series of reactions’t
Nuclear Terms, p. 62,
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con el que sería también premio Nobel, Emilio Segré’61, y ambos descubrieron el
tecnecio-99 que se utiliza en medicina nuclear como radioisótopo para emitir
diagnósticos.
En 1939, como todos los demás científicos, Seaborg supo de los trabajos que en
diciembre de 1938 Otto Hahn y Fritz Strassmann habla llevado a cabo en Berlín,
consecuencia de los cuales fue el descubrimiento de la fisión del uranio. A este respecto
el Profesor Seaborg me dijo’62:
“Early in 1939, Hahn atid S¡rassrnann on the basis of experimen¡s performed in
December 1938, and with ¡he help from Meitner who had beenforced ¡o leave
Germany, described experiments i,’i which they had observed barium isotopes as
¡he resul¡ of bombardmen¡ of uranium with neutrons. Iii early 1939 ¡itere were
no known transuranium elemen¡s. During five years ¡ developed att increasing
in¡erest in ¡he ¡ransuranium situadon. 1 read and reread every article published
on ¡he subjects. ¡ was puzzled by ¡he situadon, borh inírigued by ¡he concep¡ of
¡he ¡ransuranium in¡’erpre¡ation of ¡he experimental resul¡s atid disturbed by tite
apparent inconsistencies in titis inrerpreta¡ion. 1 remember discussing ¡he
problem with loe Kennedy a colleague in research, by tite haur, often in tite
postmidnight hours of ¡he morning a¡ ¡he oíd Varsi¡y Coife Shop on ¡he comer
of Telegraph and Bancrof¡ Avenues near ¡he Berkeley campus where we often
wen¡’for a cup of coffee ami bite o ecu af¡er an evening spen¡ in ¡he labora¡ory”.
Pero fue en 1942, el día de su trigésimo aniversario cuando entró a formar parte del
Metallurgical Laboratory de la Universidad de Chicago para unirse al Proyecto
Manhattan como jefe de] grupo que trabajaba en la extracción química de plutonio,
cuando su contacto con la investigación de los elementos transuránicos fué más directa.
‘61N. Carpintero Santamaría “Emilio Segró. adiós a un Pionero’. Nuclear Española, pp. 43.44. N~ 77. Junio.
1989.
‘62Conversaciones entre la autora de la tesis y el Professor Glcnn T, Seaborg, primero en Washington en el
National Institute of Standards and Technology, Abril de 1989 y luego en su despacho del Lawrence Berkeley
Laboratory de la Universidad de Berkelcy en California, en Diciembre de ese mismo año.
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En Chicago se descubrieron también el americio y e! curio. Seaborg consiguió que le
dieran las patentes de estos elementos, convirtiéndose en el único hombre en el mundo
poseedor de la patente de un elemento químico.
En 1951 Glenn Seaborg recibió el premio Nobel de Química junto con Edwin M.
McMil]an. En 1958 se le nombró Rector de la Universidad de Berkeley y en 1961
Presidente del la Atornic Energy Commission donde estuvo diez años y desde donde
actuó como asesor científico de las administraciones presidenciales norteamericanas
empezando por Kennedy, Johnson y Nixon. Actualmente Glenn Seaborg, a pesar de su
avanzada edad y un serio problema de cataratas en sus ojos, sigue siendo un importante
asesor científico del Presidente Georges Bush como lo fue de Ronald Reagan.
* * * * *
El estudio de los términos en inglés de los elementos transuránicos no puede hacerse
fuera del estudio de la lexicografía química, en la cual la estructura interna de cada
palabra obedece en términos generales a una rigurosa seleccion de reglas creadas
expresamente.
En cuanto al castellano no ha habido ningún problema desde el punto de vista filológico,
de forma que estos elementos se han integrdo en nuestra lengua siguiendo la pauta
general de los demás elementos químicos.
El comienzo del análisis se centra en la nomenclatura de la Tabla Periódica, al ser ésta
el marco general en el que se incluye el léxico objeto del mismo, Es importante decir
que la mayoría de los autores de esta nomenclatura se han decantado por la elección de
términos mayormente procedentes de raíces clásicas griegas y latinas, más griegas que
latinas, no pudiendo olvidar al respecto que estos quimicos y mineralogistas fueron
europeos en su mayor parte.
Hasta el afio 1942 en que se identificó por primera vez un elemento transuránico, dentro
de la Tabla Periódica aparecen noventa y tres elementos que fueron descubiertos sobre
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todo, entre los siglos XVII y XVIII por químicos y mineralogistas de la talla de Antoine
L. Lavoisier; C.G. Mosander; Henry G. Jeffreys Moseley; Friedrich Wohler; Carl
Wilhelm Scheele; Jean C. Galisssard de Marignac; Alfred Kirchhoff; Roben Wilhelm
Bunsen; JÓns J. Berzelius; Bernard Courtois; Georges Urbain; Smithson Tennat; Lonis
N. Vauquelin, Lecoq de Boisbaudran; Willian Ramsay, Sir Humphrey Davy; Marie
Curie; Claude O. The Youngen Joseph L. Gay Lussac; Martin Klaproth, etc,, 163
¡64
De ente estos noventa y tres elementos, son sesenta y cuatro los que tan tomado su
nombre de nombres clásicos griegos o latinos, tal y como se puede ver en los casos
siguientes: Argon/argon procede del griego dp#v, que significa “inactivo”;
act¡nium/act¡nio procede del griego dic’ttv que significa ‘rayo”; barytim/bar¡o procede
del griego ~ayÚq,que significa “pesado”; cerium/cerio procede del nombre latino del
asteroide Ceres que se descubrió en 1801 y que es a su vez el nombre de la diosa de
los romanos Ceres; chiorine/cloro procede del griego ~Xcopoque significa “verdet’;
chromiumlcromo procede del griego ~p~pct que significa “color”; cesium/cesio
procede del latín caesius y significa azul agrisado; hydrogen/hidrógeno procede de la
raíz griega O8pwv que indica “agua1’; ¡odíne/lodo procede de la palabra griega td)&I;
(tov + eí5~q) “violeta”; ir¡d¡unilir¡dio procede del latín iris que significa “arco iris”;
krypton/kripton procede de la raiz griega icpn’ttóv que significa “escondido”;
I¡th¡um/I¡tio procede de la raiz griega XtOoq que significa “piedra”; neon/neon procede
del griego v¿ov que es el neutro de v¿oq y que significa ‘nuevo”; osm¡um/osmio
procede del griego óapo forma combinada de Óqpj que significa “olor”; radius/radio
que procede de la palabra latina radius que significa “rayo”; rhodiumlrodio procede de
la raiz griega pt5ov que significa “rosa”; rubid¡uinlrubid¡o procede del latín rubidus
que significa “rojo profundo”; selen¡um/selenio procede del griego aeXflv-~ que
significa “la luna”; teliur¡um/telurio procede de la raiz latina tellus que significa
‘63Diccionario Enciclópedico Salvat UniversalTomos 4, 5, 8,13,14,15, 17, 18 y 20. Salvat Editories, S.A.
Barcelona 1975.
‘TMTanibién se recomienda el siguiente texto para ampliación histórica: L. Gutiérrez Jodra Historia de la Ou~mica
:
Contribución de la química al desarrollo de la energía. Real Academia dc Ciencias Exactas, Físicas y Naturales.
Historia de la Ciencia. Madrid, 1981.
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“tierra”; xenon/xenio procede del griego ¿~vov neutro de ttvo; que significa
“extralio”.
Otro grupo de elementos ha seguido un criterio de denominación más particular y dentro
del mismo nos encontramos con el factor afectivo, tal como ocurre con el vocablo
polonium/polonio descubierto por Marie Curie en 1898 y llamado así por ella en honor
a su país natal, Polonia:
‘Vds le mois d’avril 1898, lIs pensent [Pierre et Marie Curie] avoir <¡¿celé un
élémen¡ nouveau et, dans me note á l’Acadé,’nie des sciences intitulée ‘Sur une
substance nouvelle radioactive con¡enue dans la pechblende’, lis écrivent: “Si
l”existence de ce nouveau métal se confirme, nouw proposong de l’appeler
polonium, du nom du pays d’origine de tun de nous>~t&s.
Del mismo modo que el Franc¡um/francio descubierto en 1939 por la mineralogista
francesa Marguerite Perey, fué llamado por ella de esa forma en honor a su nación,
Francia.
Otras veces los términos se originan siguiendo un criterio de homenaje a un determinado
científico como en el caso de gadoliniuni/gadolinio así llamado por los químicos
franceses Marignac y Lecoq de Boisbaudran en honor al químico finlandés Gadolin.
En otros casos el nombre parte de la antigua denominación latina de la ciudad
relacionada con la zona donde se hallé el elemento correspondiente, Así, el químico
Berzelius denominó ruthen¡um/rutenio al mineral que el examinó procedente de los
Montes Urales: ruthen¡um viene del latin Ruthenia y era el nombre latino dado a Rusia.
Rhen¡um/ren¡o que parte del nombre latino del río Rhin, Ritenus. Hafnium/hafnio
descubierto por David Coster y Georges de Hévésey en 1923 fue denominado así por
ellos partiendo del nombre latino de Copenague, es decir, Hafinia. Thulium/tulio recibe
su nombre de la antigua Thule (Escandinavia). Scandiuni/escand¡o que viene del
‘
65ooldschmidt 13. Les Pionniers de l’Atome p. 50. Editions Stock. Paris. 1987.
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antiguo nombre en latín de Escandinavia, es decir, Scandia.
Otras veces son simplemente nombres geográficos como el strontium/estronc¡o que
debe su nombre a un pueblo de Escocia llamado Strontian. Ytterhirnn/iterb¡o así
llamado siguiendo el nombre de la cantera sueca de Ytterby cerca de Vauxholm, donde
se localizó el mineral.
También nos encontramos con nombres de personajes mitológicos escandinavos tales
como vanad¡um/vanadio así llamado en honor de la diosa escandinava Vanadis; o el
elemento thor¡um/torio cuyo nombre proviene de Thor, dios de la guerra en esta
Así pues vemos que el proceso de formación linguistica de los nombres de los elementos
de la tabla periódica es variado, si bien predomina en mayor grado el recurrir a los
vocablos griegos y latinos en un afán de universalizar los términos, Este proceso, por
tanto, va a ser el factor orientador del siguiente proceso de formación que seguirían los
elementos transuránicos.
En cuanto al origen etimológico de los mismos, hay que resaltar que su formación es
producto de una simplicidad y originalidad propia Simplicidad en cuanto a que, como
elementos químicos, no han escapado al metodo tradicional de formación terminológica
de los mismos. A la raíz particular en cada uno de ellos, se le ha afiadido el tradicional
IMCon respecto a las fuentes en las queencontrar información sobre la tabla periódica de elementos en lo que
respecta a su historia y origen pueden consultarse las siguientes obras:
1) C.R. Hammond ‘The Elementa”. 0kG 1-landbook of Chemistrv and Phvsics: A Ready-Reference 1300k
of Chemical and Phvsical Data, pp. 13-5/13-43. Robert 0. Weast (Editor-in-Chief) CRC Press, Inc. Boca Raton,
florida. 66th Edition, 1986,
2) The Oxford English Dictionarv. Secoad Edition. Prepared by JA. Simpson and E.S.C. Weiner. Clarendon
Press, Oxford. 1989.
3) Dictionnaire des Sciences et Tecbnic¡ues Nucléaires. Trosisiéme édition, Commisariat a lEnergie
Atomique. Editions Eyrolles. Paris. 1975.
4) Esteban Terradas Neologismos, Arcaísmos y Sinónimos en Plática de Ingenieros. Real Academia
Española. Madrid.
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sufijo [-mM] utilizado para formar los nombres de los elementos metálicos.
“1.13, Any new merallic elemenrs should be given names ending in -ium.
Molybdenum atid a few o¡her elemenis have long been spelled without an “i” in
most languages, and tite Commission hesirates ¡o inser¡ ir”.’67
Hay que resaltar que cualquier denominación que se proponga de un elemento nuevo
debe obtener antes de su utilización oficial la autorización de la Commision on Atomic
Weigh¡s of ¡he International Union of Pure and Applied Chemistry de la American
Chemical Socie¡y de los Estados Unidos.
Históricamente los nombres de metales en latín acababan en [-uM]corno atgent-uni,
ferr-um, aur-um, pero a partir del siglo Xlix, Hwnphry Davy’68 comenzó a designar
ciertos productos químicos que él descubrió con la forma [-mM], tales como el sod-ium
(sodio) y el potass-ium (potasio) descubiertos en 1897 y el bar-¡um (baño), calc-¡uxn
(calcio) y stront-¡um (estroncio) que él aisló en 1808,
Asf pues vemos que la corriente de formación de palabras no siguió un camino distinto
al clásico de formación de nombres químicos. Veamos a continuación cada uno de los
elementos transuránicos y su correspondiente etimología y registros.
* * * * *
167 NomenclatureofLnorganicChemistry. 1. Elements. Roben 0. Weast (Editor-in-Chlef). y. ob. oit. pág. 11-45.
1685ir Humphry Davy (1778-1829) químico y físico británico autor de importantes ballazgos en el campo de la
qufmica.
301
ANALISIS DE LOS TERMINOS
NEPTUNIUM/NEPTUNIO
Este término está formado etimológicamente por [NEVrUN(E)+ -mM] y fué acuñado en
1877 por el químico alemán R. I-lermann partiendo de la raíz latina NEP’rUN-Us, el dios
del mar en la mitología romana.
Fué en la primavera de 1940 cuando EM. McMillan, trabajando en su laboratorio de la
Universidad de California en Berkeley descubrió el elemento, McMillan y su
colaborador P.H. Abelson lograron identificar este producto como un isótopo de ndmero
atómico 93. No obstante la primera muestra física y aislada de neptunio fue obtenida en
Octubre de 1944 por los químicos L.B, Magnusson y T.J. LaChapelle durante su
investigación llevada a cabo en el Metallurgical Labora¡ory de la Universidad de
Chicago. Este elemento se produjo en un reactor nuclear como subproducto de la
desintegración del uranio 237.
El nombre de neptunium no aparece sin embargo en el trabajo publicado por McMillan
y Abelson en el Pbysical Review LVII, de 1940 donde ambos anunciaban oficialmente
el descubrimiento del mismo,
En 1945 el Chemical & Engineering News de 10 de diciembre, página 2190, decía:
“Element 93 was given ¡he name nepruniuni by McMillan af¡er Neptune, ¡he planet
immedia¡tely beyond Uranus, which gives ¡u namne to uranium’t169
Con respecto a la denominación de neptuníum, Glenn Seaborg dijo:
‘690.T, Seaborg “TheChemical and Radioactive Properties of the Heavy Elements”. Chemical and Engineering
News, PP. 2190-2193, Volume 23. N2 23, December 10, 1945.
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“Following ¡he sugges.tions of McMillan and Abelson, nep¡unium was named
after tite planet Neptune because it is beyond uranium, jus¡ as ¡he planet
Neprune is beyond Uranus for which uraníum was named””0.
PLUToNmM/PLUToNIo
La palabra plutonio tiene su origen etimológico en el término griego H2.oúrcbvtov
cuyo significado viene a ser “lugar donde hay vapores mefíticos”.
Este fue el segundo elemento transuránico que se descubrió bombardeando el uranio con
deuterones, el isótopo pesado del hidrógeno. La noche del 23 de Febrero de 1941, el
equipo de E.M. McMillan y O. Seaborg, J.W. Kennedy y A.C. Wahl, consiguieron su
identificación y comprobaron que sus propiedades químicas eran muy parecidas al
uranio.
El nombre primario de “elemento 94” fué el que más se utilizó hasta que en Marzo de
1942 hubo que hacer por primera vez informes detalliados sobre el trabajo. Este se
llevaba a cabo en condiciones de estricto secreto teniendo en cuenta la aplicación
potencial militar que tenía el mismo. Con respecto al nombre que adoptarla
171 ¡72,definitivamente, el Profesor Glenn Seaborg nos dice al respecto
“The chemical properties of elements 93 and 94 were studied by tite tracer
metitod at ¡he Universi¡y of California for ¡he next year-and-a-half. Titese first
wo ¡ransuranium elenien¡s were referred ¡o simply a ‘element 93’ and ‘element
94’ or by code naines, unU! tite spring of 1942, at which time ¡he flrst detailed
17001enn T. Seaborg Pioneerina thc Nuclear Ape. pp. 5-1 1. Ceremonial address presented on the occasion of
the Twenty-f’fth Anniversary of Wc founding of tbe Buropean fnstitute for Tyansuranium Elements, Karlsruhe, POR,
October 28. 1988. Lawrence Berkeley Labaratory. University of California. (1988).
‘71G.T. Seaborg Man-Made Transuranium Elements.p. 10. Prentice-Hall Inc. (1963)
172A~udear F¡ss¿on ajad Transuran¿um JZlements - SO Years tigo, pp. 379-383. Olenn Seaborg, Ioumal of
Chemical Education. Vol. 66. May 1989.
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reports on ¡his work were wriaen. Tite early wor/<, even in titose days, was
carried on under a self-imposed cover of secrecy, in view of the potential
mili¡ary applicadon of elemení 94. Throughou¡ 1941, element 94 was referred
¡o by ¡he code name of “copper”, which was sailsfac:ory until it was necessary
¡o introduce tite elemen¡ copper into sorne of rite experimen¡s. This posed tite
problem of dis¡inguishing between ¡he twa Por a while, plutonium was referred
to as “copper” and tite real copper as “honest-to-God copper... Titis offered more
and more difficul¡ies as time wen¡ on, and cIernen: 94 was finally chris¡ened
“plutonium” in March of 1942. Pluconium was named after tite planet Pluto,
following tite pa¡tern used En naming neptuniwn. Pluto is tite second and Iast
known planet beyond Uranus”.
El primer registro del término lo recoge el Report A-135 publicado en 1942 por la US.
Office Science Research & Developmen¡ titulado Chemical Properties of Elements 94
and 93, firmado por G. Seaborg y A.C. Wahl.
En la revista Chemical and Engineering News, pág. 2191, podemos leer
“After ¡he discovery ofneptunium, tite nexí ¡ransuranic element ¡o be discovered
was element 94. TitEs element was discover by CX. Seaborg, EM, McMillan,
A.C. Wahl, and J,W. Kennedy late itt 140... Element 94 was given ¡he name of
plutonium following tite convenhion which was used in ¡he naming of
neptunium”.’73
En relación con el resto de los elementos transuránicos, el plutonio es el más importante
de todos. Como dice El Libro de la Energía
:
“El plutonio, sin lugar a dudas, es el material más importante para el futuro
energético del mundo. Pero es también el material más temido como residuo
radiactivo y como material fisionable especial por su conexión con el armamento
173G.T. Seaborg “The Chemical and Radicactive Properties of 1-leavy Elementa’. Chemical anil Engineering
News, pp. 2190-2193, Volume 23, N2 23. December 10, 1945.
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nuclear. Su nombre, incluso, guarda relación con esa ambivalencia de los seres
mñicos, pues como se sabe deviene del alamo de los planetas del Sistema Solar,
Plutón> que recuerda al dios de los infiernos de la mitolog(a griega> tenido por
unos como una deidad implacable y por otros como una divinidad benéfica”.
174
AMERICIUM AND CURIUM/AMERICIO Y CURIO
Tras el descubrimiento del plutonio y su producción, una parte de la investigación
química se dedicó a la posible identificación de más elementos. Con G.Seaborg
trabajaron en la labor A. Ohiorso, R.A. James y L.O. Morgan y en 1944 reconocieron
por primera vez que los elementos que buscaban formaban parte de una serie de
actinidos’75 y elío les facilitó su descubrimiento. La identificación del primer
elemento transpiutónico conocido como curio 242 se realizó en 1944. Enseguida llegó
la identificación del siguiente elemento que sería el 95 y que se hizo entre finales de
1944 y principios de 1945 tras bombardear el plutonio 239 con neutrones dentro de un
reactor nuclear.
Durante ese tiempo no recibieron ningún nombre, si bien alguno del grupo sugirió
llamarlos “pandemonio” y “delirio” (pandemonium and delirium) debido a las
dificultades que estos elementos les estaban causando pues para poder demostrar su
existencia necesitaban separarlos qufmicamente y presentar las muestras aisladas y no
conseguían hacerlo, 176
El americio fue aislado por primera vez por B.B, Cunnigham en el otolio de 1945 en el
Metallurgical Laboratory de Chicago. Su raíz etimológica es [AMER¡C(A)+ IUM]. El
‘74Mínguez Torres E. et al. El Libro de la Energía, p. 90. Forum Atómico Español. Madrid. 1990.
actinidos son elementos químicos cuyo número atómico está comprendido entre el 89 y el 103. Les
primeros miembros de la serie, actinio, tono, protoactinio y uranio son naturales,
176Seaborg O.T, Man-Made Trai~suranium Elements, p. 16,
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curio fué aislado por L.B, Werner e 1. Períman en la Universidad de California durante
el otoño de 1947 y su raiz etimológica corresponde al nombre de [CUR(IE) + flJM].
Cuando Seaborg se decidió a publicar la detección de los dos elementos, sus amigos le
dijeron: “Don’t do it, you’ll ruin your scientiflc reputation”. A lo cual Seaborg
respondió: “1 had a grea¡ advantage -I didn>t have any scientific reputation cfl that time,
so ¡ went ahead and published it”.1”
“Tite narnes of Mese new elements were proposed on the basis of titeir chemical
properties. Tite name “americium” was suggested for element 95, afler ¡he
Americas, ¿‘y analogy wfth tite naming of its rare-ear¡h coun¡erpar¡ or
homologue, europium, after Europe; and tite name “curium” was suggested for
elemen¡ 96, after Pierre and Marie Curie, by analogy with tite naming of its
homologue, gadolinium, after tite Finnish rare-eartit chemist, J.
Gadolin”.’7t’79
También recuerda esta denominación Isaac Asimov en su libro Momentos Estelares de
la Ciencia
:
“En 1946 se descubrió en la Universidad de California el elemento 96, al que
se le llamó “curio”, en eterno honor a los Curie”.180
Olenn Seaborg explicó:
“Tite discovery of elements 95 and 96 was annoanced for ¡he first time on “Tite
Quiz Kids”, a radio prograrn. 1 was a guest on tite program in Chicago on
November Ii, 1945, Armistice Day, and tire inoderator ¡urned tite formen around
1770.T, Seaborg. “TheTrai~suranium Blements’. Joarnal of Chemical Educalion, Pp. 463-467. Vol. 62. Numver
6. June 1985.
1750.T. Seaborg Man-Made Trausuranium Elements, p. 17. Prentice-Hall ¡nc <1963:17).
‘790.T. Seaborg Chemical ami JZngineering News. American Chemical Society. 10 May, 1946.
1801, Asimov. Momentos Estelares de la Ciencia, p. 121. Alianza Editorial, Madrid, 1988.
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so ¡ita¡ ¡he Quiz Kids asked me questions for tite lan’ 15 minutes of tite show..
Our work had jus¡ been declass¿fled so ¡hat 1 replied, “Oh yes, Dick. Recen¡ly
¡here have been twa new elemen¡s discovered, elemen¡s wizth atomic number 95
and 96...” titEs was ¡he firs¡ time En tite his¡ory of ¡he world titen tite
announcement of tite discovery of chemical elemen¡s was sponsored by Alka
Seltzer”.’8’
BERKELIUM AND CALIFORNIUM/BERKELIO Y CALIFORNIO
La identificación de estos dos nuevos elementos se hizo a partir de los dos elementos
anteriores, es decir, del americio y del curio. No obstante y debido al alto indice de
radiactividad de estos dos materiales, la investigación se hizo más complicada ya que
tuvieron que aplicar métodos de control para salvaguardar estrictamente el riesgo de
contaminación.
El elemento 97 se produjo por primera vez el 19 de Diciembre de 1949 y su
identificación corrió por parte de 5.0. Thompson, A. Ohiorso y G. Seaborg en el
laboratorio de la Universidad de Berkeley en California.
El elemento 98 se identificó por primera vez el 9 de Febrero de 1950 y junto a Glenn
Seaborg trabajaron en su producción 5.0. Thompson, K. Street Jr. y A. Ohiorso.
El elemento 97 se llamó berkelium en honor a la ciudad de Berkeley en California
donde se descubrió; por tanto su etimología es [BERKHL(EY)+ IUM]. El registro de este
término apareció por primera vez en 1950 en el trabajo de investigación firmado por
5,0. Thompson et al. en el Physical Review Vol. LXXVII, página 832: “It Es suggesred
titen ¡he element 97 be given tite name berkelium (symbol Wc), after tite city ofBerkeley”.
El elemento 98 se llamé calilornium por la Universidad de California que fue donde
se llevó a cabo el trabajo: [CALIPORN(IA)+ IUM].
‘510.T. Seaborg. ‘The Transuraniuni Elcments’. y. art. cit. pág. 465.
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Pero estos nombres no sentaron bien en algunos sectores de la prensa y cuando los
científicos hicieron público su nombre en la revista Physical Review el New Yorker
Magazine publicó una sección diciendo:
“The University of California a¡ Berkeley, wliose scientis¡s have discovered
elements 97 and 98, has citristened ¡itcm berkelium and cal¿fornium, respectively.
While unarguably suited So titeir place of birsir, ¡itese names s¡rike us as
indicadng a surprising lack of public-rela¡ions foresighs on ¡he par¡ of tire
universi¡y, located, as it is, in a suite where publicity has flourished to a degree
ma¡ched perhaps only by evangelism. California busy’s scientis¡s will
undoubtedly come up with ano¡titer atom or two one of diese days, atril tite
university might well have anticipated that. Now it has Iost forever ¡he chance
of imor¡alizing i¡self En site atomic tables with sorne sucir sequence as
universitium (97), ofium (98), cahfornium (99), berkelium <l00)”i~~
Glenn Seaborg en su texto mencionado dice con respecto a la denominación de estos
elementos’53:
Tite s¡ory of tire naming of elernent 97 and 98 tS Qn in¡eresting one. Element 97
was called berkelium after tite city of Berkeley, California, where it was
discovered, jus¡ as i¡s rare-ear¡it analogue terbiuni, was given a name derived
from Ytterby, Sweden, where so many of tire early rare-eartit minerals were
found. Elemens 98 was named cal¿fornium after site universi¡y and state where
tite work was done. Titis latter name, chosen for element 98 ¡o dysprosium, as
americium’, ‘curium’, and ‘berkelium> signify siten titese elemen¡s are tite
chemical analogues of europium, godo liniurn, and terbium, respectively”.
‘52Sherrill Whyte (llenn T. Seaborg, p. 3. L.awrence Berkeley Laboratory. University of California, 1989.
ob. cit. pág. 21.
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EINSTENIUM AND FERMIUN¡EINSTEINIO Y FERMIO
El descubrimiento de los elementos 99 y 100 fueron descubiertos en los restos de la
explosión termonuclear de la primera bomba de estas características que tuvo lugar en
el Océano Pacifico el 1 de noviembre de 1952,
Se recogieron algunos restos de la explosión de la superficie de un atolón próximo al
Eniwetok Atolí, donde tuvo lugar el experimento y se llevaron a algunos laboratorios
nacionales para que se investigaran. Pate de estos restos se trasladaron al Argonne
National Laboratory en Chicago, parte al Laboratorio de Los Alamos en Nuevo Méjico
y parte al Radiation Laboratory de Berkeley donde Seaborg y su equipo investigaban,
Tras los análisis efectuados descubrieron la existencia de un nuevo elemento y para
seguir las investigaciones transportaron al laboratorio vahos cientos de kilos de coral
procedente de uno de los atolones próximos al lugar de la explosión. Una vez procesado
el coral, los resultados llevaron a la identificación de los elementos 99 y 100.
El 19 de Diciembre de 1952 por la noche se identificó el elemento 99. El elemento 100
fue localizado dos meses más tarde, el 1 de Mano de 1953. Se les aplicaron los
nombres de e¡nsteinium y fennium. La clara etimología proviene en el primer caso
del nombre de Albert [EINSTEIN+ 1DM] y en el segundo caso de Enrico [FERMÍ+ IUM],
Con respecto al origen de ambos elementos, sería preciso indicar que son unos cuantos
los términos que se han acuñado partiendo del nombre de estos dos importantes físicos.
Concretamente y en el caso de Einstein, aparte de la partícula Einstein-Bose, o
estadística de Einstein-Bose, tenemos el nombre registrado de E¡nsteínian, en castellano
Binsteiniano, que se aplica a todo lo referente a este famoso físico alemán y a sus
teorías científicas.
Con Fermi ha ocurrido exactamente lo mismo y al margen de lo que en física moderna
se conoce como conceptos llamados de Fermi-Dirac, o ecuación de Fermi, o teoría de
la edad de Fermi, de su propio nombre salió el nombre de fermión que veremos más
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transuránico ferrnium como acabamos de ver.
El primer registro de estos nuevos elementos se produjo en 1955 en la revista Physical
Review, en un artículo firmado por A. Ghiorso eL al publicado el 1 de agosto:
“We suggest for ¡he elemen¡ with tite atomic number 99 ¡he name einsteinium
(symbol E) afler Albert Einstein, andfor tire element with atoniic number ¡00 ¡he
name fermium (symbol Fm) afier Enrico Ferrni”.
En su texto “The Transuranium ElementsIM Glenn Seaborg explica los siguiente:
“Tite large group of scien¡is¡s who contributed ¡o ¡he discovery of elernents 99
and 100 included A. Ohiorso, 52. Thompson, G.H. Higgins and ¡he autitor, of
¡he Radiation Laboratory and Department of Chemis¡ry of tite University of
California; MII. S¡udEer, FR. FEelds, SM. Fried, H. Diamond, .LF. Me ch> C.L
Pyle, J.R. Huizenga, A. Hirsch and W.M. Mann ing of the Argonne National
Laboratory; and Ql. Browne, HL. Smith and R.W. Spence of ¡he Los Alamos
Scientiflc Laboratory. Tirese researchers suggested the narne einsteinium for
elemen¡ 99 in honor of ¡he great physicis¡, Albert Einstein; andfor element 100
tite name fermium in honor of ¡he fatirer of ¡he a¡oniic age, Enrico Fernil”.
Sin embargo cuando los investigadores propusieron el símbolo E para el einstenio, The
Comission on Atomic Weights of the International Union of Pure and Applied
Chemistry, responsable de la nomenclatura de estos elementos, no aceptó el símbolo
propuesto por los científicos para el einstenio y sugirieron que se pusiera el de Es , que
es el que se utiliza actualmente,
MENDELEVIUM/MENDELEVIO
1~OIenn T. Seaborg Tlie Transuranium Elements, PP. 24-26. New ¡claven. Yale University Prcss. 1958.
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El descubrimiento de este elemento se realizó deL mismo modo que los anteriores, es
decir, utilizando como elemento base el o los inmediatos anteriores. El plan seguido para
su localización fue el bombardeo de una pequeña cantidad de einsteinio en el ciclotrón
de Berkeley que llevó al equipo de Seaborg a la identificación del elemento 101 la
noche del 18 de Febrero de 1955. El origen de su nombre es según el propio Glenn
Seaborg’8t’86:
“Tite group consis¡ing ofA. Chiorso, B.H. Harvey, GB. Choppin, 543. Thomnpson
and ¡he autitor, announced ¡o ¡he world the discovery of element 101. Tite name
mendelevium was sugges¡ed, iii recognition of ¡he pioneering role of tite great
Russian chemiss, Dmi¡ri Mendeleev, who was tite firs¡ ¡o use ¡he periodic system
of tite elemen¡s ¡o predic¡ tite chemical properties of undiscovered elemen¡s, a
principie witicit has been tite key ¡o ¡he discovery of nearly ah of tite
¡ransuranium elements”.
NOBELIIJM/NOBELIO
El origen de este nuevo elemento transuránido es una investigación científica llevada a
cabo por varios paises al mismo tiempo: En Estados Unidos, el Laboratorio Nacional de
Argonne; en el Reino Unido, el Instituto de Investigación de Energía Atómica; en
Suecia, el Instituto Nobel de Física y en la Unión Soviética, el Instituto de Energía
Atómica. En 1957 el Instituto Nobel de Estocolmo anuncié que habían identificado el
elemento 102.
El nombre de nobelium cuya etimología es [NOBEL+ IUM], fué sugerido por el grupo
sueco en honor y reconocimiento de Alfred Nobel por su gran contribución al avance
de la ciencia. No obstante hasta 1958 no se confirmé la identificación de este isótopo
ob. ch. pág. 30.
‘~Asfmismo es informativa la siguiente obra: Olenn T. Scaborg. Nuclear Milestones. Nuclear Sciencc Division,
Lawrence Berkeley Laboratory. University of California.
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sueco en honor y reconocimiento de Alfred Nobel por su gran contribución al avance
de la ciencia. No obstante hasta 1958 no se confirmé la identificación de este isótopo
por parte de los laboratorios americanos y hoy en día sigue abierta la polémica entre
americanos y ex-soviéticos sobre qué científicos de los dos países descubrieron antes las
verdaderas propiedades de los isótopos del elemento 102.
El Académico Georgi Flerov187, uno de los cjentiflcos rusos más destacados de este
siglo, precursor de la investigación nuclear en la ex-Unión Soviética, fallecido ellO de
noviembre de 1990, pero al que tuve el honor de visitar en un par de ocasiones, tanto
en Washington como en Leningrado, me entregó una serie de documentación para mi
trabajo de tesis entre la que se hallaba un libro traducido al castellano donde explicaba
lo siguiente188:
“Se necesitaron ¡diez años! de trabajo escrupuloso de los físicos en distintos
países para comprender, por fín, cuales son las propiedades verdaderas de los
isótopos del elemento J02. Las primeras informaciones correctas acerca del
elemento 102 fueron obtenidas en Dubna en 1963”.
Este derecho de autoría llevó a los investigadores soviéticos del Instituto Unido de
Investigaciones Nucleares a denominar al nuevo elemento 102 joliotio (.11) en honor de
Fréderic Joliot-Curie.
Con respecto a quién realizó el primer hallazgo de estos elementos siempre existirá la
polémica entre los investigadores norteamericanos y los ex-soviéticos, pues aunque éstos
últimos han estado a la misma altura científica, la política secretista de su país les ha
perjudicado en más de una ocasión, como la que refleja el apartado.
187E1 Académico Oeorgi Nicolaicvich Flerov fud hasta su muerte Director del Inshuro de Reacciones Nucleares
del Instituto Conjunto de Investigaciones Nucleares en Dubna <CED.
1880.N. Flcrov y A,S. Ilinov En el camino hacia los suncrelementos p. 150. Traducido del ruso por O. Lozhkin.
Editorial M~. 1985.
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LAWRENCIUM/LAWRENCIO
Pué ya en la primavera de 1961, tres aflos después del descubrimiento del último
elemento transuránico descubierto, el 102, cuando el grupo de Berkeley formado por
A,Ghiorso, T. Sikkeland, A.E. Larsh y R.M. Latimer dieron con la identificación del
elemento 103. Con respecto al nombre, de nuevo el jefe de todo el equipo dijo’89:
“Tite discoverers suggested tire naine lawrencium En honor of tire late ErnestO.
Lawrence, inventor of tite cyclotron’~ asid faunder and longtisne director of
tite Radiation Laboratory at Berkeley”.’9’
La revista Times de 15 de Abril de 1961 decía:
“Tite iso¿tope of elemen: 103 was ‘created’ on February 14 by four nuclear
scientists -Albert Gitiorso, Torbjorn Sikkeland, Almon Larsir aná Robert
Latimer... Tite scientists in¡end to name ¡he new element Lawrencium in honor
of ¡he founder of tite laboratory”.
Sin embargo también con respecto a la autoría de la primera identificación del elemento
103 existe polémica entre rusos y americanos, Veamos la opinión de los científicos
Flerov e Ilinov’92:
t89Glenn. T. Seaborg Man-Made Transuranium Elemerns, p. 34. Robert W. Parry aud Henry Taube, Editors.
Prentice-Hall, 1963.
‘~E1 ciclotrón es un dispositivo destinado a comunicar elevadas energías a partículas cargadas por la acción de
un campo eléctrico combinado con uno magnético que imprime trayectorias circulares a las mismas.
t9tEmest O. Lawrence (1901-1958) fue el creador del primer ciclotron en 1932. Este descubrimiento para
acelerar partículas le valió el premio Nobel de Física en 19392Moreover a new kind of particle accelerator, (he
cyclotron, had been invented in 1930 by an American, Ernest O. Lawrence, whose skill in getting machines of tuis
kind te work was later te prove important in ¡líe race for dic atom bomb’tA. McKayThe MaJ<inR of dic Atomie Ane
pp,16-17. Oxford University Press. 1984.’Hans Bethe said, ‘Lawrence was a tremendeus influence en the
development of physics, goed in that he made people conscious of big accelerators2’Nuet 1’. Davis Lawrence anó
Oppenheimer p. 86, The Da Capo Series in Science, Da Capo Press Inc. 1986.
ob. cit. pág. 150.
313
“A base de los experimentos erróneos llevados a cabo en Berkeley en 1961, cl
nuevo elementofue llamado “lawrencEo”. Pero los primeros datos exactos acerca
de sus propiedades se obtuvieron en Dubna en 1965 en los ensayos modelos
para la síntesis del elemento 105”
El elemento 103 fué llamado por los investigadores soviéticos rutherford¡o en honor
a Emest Rutherford el notable científico inglés.
La investigación de estos nombits me ha permitido observar que los investigadores de
Dubna dirigidos por Flerov otorgaron al elemento 103 el nombre de rutherford¡o:
“Aprovechando el derecho de los descubridores, los científicos de los paises
socialistas que laboran en el Instituto Unido de Investigaciones Nucleares
propusieron llamar al elemento 103 ruiherfordio (rf) en honor a Ernesto
Rutherford. Asimismo ellos continuaron la tradición de dar a los nuevos
elementos los nombre de cient(ficos destacados. El siguiente elemento 104
recibió el nombre del eminente físico soviético y organizador de la ciencia,
académico 1. y. Kurchatov”’93
Lo cual confirman las fuentes norteamericanas:
“Tite Dubna scientists suggest tire name of kurchaiovium and synibol Kv for
Element 104, in honor of Igor Vasilievicir Kurchatov (1903-1960), late Head of
Soviet Nuclear Research”.’~
Sin embargo los investigadores norteamericanos le dieron el mismo nombre
rutherford¡o al Elemento 104, que coincide con el mismo nombre dado por los
científicos ex-soviéticos al Elemento 103:
Flerov y A.s. Ilinov. y. ob. cii pp. 150-151.
t~’The Elemenis’. CRC Handbook of Chemistrv and Physics: A Ready-Reference flook of Chemical ami
Physical Data, p. B-15.
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“The Berkeley group proposes for the new element tire name rutherfordium
(syrnbol Rfl, in honor ofErnes¡ R. Rutherford, New Zealaná physicist. The dafnis
for discovery and ¡he naming of Element 104 are s¡ill in quesdon”. 195
* * * * *
Como se ha visto la creación de lenguaje dentro de la investigación química sigue unas
pautas tradicionales de nomenclatura que hacen que su estudio adquiera
fundamentalmente más interés histórico que lingtifstico.
Los elementos transuránicos forman una parte del léxico nuclear, si bien es una parecía
de la química nuclear cuyo interés es indudablemente más restringido.
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ETIMOLOGIA DE LAS PARTICULAS ELEMENTALES
316
INTRODUCCION
La fisión del uranio se produjo al romper o escindir los núcleos atómicos pesados. Estos
núcleos están formados por protones y neutrones y, a su vez, éstos están formados por
tres quarks. Por tanto, el estudio del lenguaje de las partículas elementales, si bien queda
justificado por ser este campo científico uno de los más importantes de la ciencia
nuclear, son además su belleza y el interés del mismo dos factores más, adicionales, que
hacen que merezca la pena ser analizado.
Pué a partir de 1938 con el descubrimiento del muon cuando los físicos empezaron a
detectar una cantidad importante de estas partículas en las siguientes décadas y hasta
nuestros días, Con la construcción de inmensos aceleradores electrónicos particle
accelerators’~ o “atoms smashers”, como dice la prensa, que pueden simular las
condiciones particulares de los rayos cósmicos a escala de laboratorio, ha sido posible
el descubrimiento de estas partículas tan importantes para la comprensión y
conocimiento de la estructura del universo.
Las reacciones nucleares producidas por la colisión de las mismas, ya que de ¿sto se
trata, que al chocar las partículas entre sí a altas temperaturas se desprendan nuevas
substancias, son seguidas de una investigación instrumental que detecta los productos
de dichas reacciones’97. Los dos aceleradores de partículas más importantes del mundo
son el de la Universidad de Stanford, Stanford Linear Accelerator y el construido en el
1~’Accelerator: A device for incrcaslng dio veloclty and energy of charged elementary particles, for exarnple,
electrons or protons, through appllcation ofelecaical and/or magnetie forces. Accelerators hayo madepartidos moyo
at velocities approaching the apoce! of flght”. Nucler Temis. A Brica. Olossary p. 1.
‘91Áunque existe muchísima literatura al respecto, hay una serie de libros bastante asequible a los no
especialistas en el campo nuclear: Mattow Gaines Atomio Enerpy. Ciroaset & Dunlap. Publishera, New York, 1970.
Henry ]3oorse and Lloyd Mothz (ala) (2 vol.) Tlie World of the Atom. Basic Books. 1966.
Laura Pernil ALema br ¡líe World. tlniversity of Chicago Presa, 1957.
Y sobre todo el libro do Sheldon L. Glashow witlí Ben Bova (Glashow es premio Nobel de Ffslca de 1979
por su trabajo en la física de las partículas) Interactiona. A Joumev Throuali the Mmd of a Particle Phvsicist and Ihe
Matter of ‘Ibis World. Wamer Books. 1988.
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CERN de la Comunidad Económica Europea por el equipo del premio Nobel italiano
Carlo Rubbia.
Relacionadas con el asunto, valgan aquí las palabras de Werner Heisenberg’98:
“So far we liad always believed En tire doctrine of Desnocritus, which can be
summarized by: “In tite beginning was tire particle”. We liad assumed ¡¡mt visible
ma¡¡er was composed of ssnaller unlis, ant! ¡¡mt, ¡f only we divided ¡¡¡ese long
enougit, we sitould arrive al the smallest units, which Democritus liad called
‘atonis’ and which modern physicists called ‘elenzentary particles’”
La etimología de estas partículas sigue, al igual que los elementos transuránicos ya
explicados, una formación homogénea en cuanto a régimen estructural. En este caso nos
encontramos como elemento sustancial el sufijo -ON, que se ha consolidado precisamente
con este uso. Según The Oxford Dictionarv for Scientific Writers and Editors en su
página 247 podemos leer “-ON. Noun suffix denoting 1. an elenientary particle or
particles <e.g. electron, lepton, proton). 2. a noble gas (e.g. argon, neon).
La primera vez que se utiliza es con el nombre de la partícula electr-on que marcará la
pauta, pues a partir de ella seguirán la misma construcción el resto de las paniculas que
irán surgiendo.
La raíz de las mismas se ha extraído generalmente de vocablos griegos o de los nombres
de algunos científicos relevantes (bosones, fermiones) si bien en algunos casos la
acuñación del término ha seguido un rnmbo muy distinto, como el caso de los quarks,
creando con ello el problema de la traducción a otras lenguas; o nombres como Wino
y Zino1~” que tampoco significan nada de particular [wino en lenguaje popular en
Estados Unidos describe a un bebedor habitual de vino barato). (The Oxford English
~ Heisenberg Phvsics and Bevond: Encounters ami Conversations p.133. Transíaled from dic Qerman
by Arnold .1. Pomerans. George Alíen & Unwin Lid. London. 1971.
1~’W and Z bosons should have spin-½partners called gluinos, W¡no and Zino”. A. Sudbery Ouanlum
mechanics ami (he narticles ofnalure. An outline for maltematiciana p.2S5. Cambrdige Un¡versity Presa. 1989.
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DictionarVt
En el caso de los quarks se ha creado toda una teoría a la que se le han dado nombres
curiosos pero etimológicamente poco analizables, Los términos empleados para
denominar a los quarks tal y como dice Sheldon Glashow, uno de sus descubridores, no
se atienen a ninguna regla establecida y él simplemente opina que son cute names2”0
A continuación se refleja el estudio filológico de las partículas elementales más
relevantes.
* * * * *
ANALISIS DE LOS TERMIINOS
BARVON/BARION
La palabra barion procede etimológicamente del griego [~ctpt-g + -ON] que significa
‘pesado”, El término fué acuñado en 1953 y hoy en día se llama barion a cualquier
partícula formada de tres quarks. El primer registro del nombre de esta partícula
apareció en 1953 en el Programmefor Titeoretical Physics Vol. X, página 457, donde
podemos leer “It seems practical to have a colleceive namefor diese particles and other
which possibly may still be discovered. Ir is proposed to use the fitting narne ‘baryon’
for titis purpose”.
Anthony Sudbery en su texto Ouantum mechanics and the varticles of natureWt dice:
2~”Many critical ingredients to our recipe of 1961 were missing: diings wUh cute names like quarks, color,
charm, asymptotic freedom, etc’. 8. Olashow lij~¡acflons p. 158.
201A. Sudbery Ouantum niechanics ami be particles of nature, p, 10. Cambridge Uníversity Press. 1989.
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r“Tite processes involve two disflncr types of particle: tire comparatively heavy
particles n and p and tire light particles e . Titese are called baryons and
leptaus respectively (frorn Greek words ‘heavy’ and ‘light’)”.
En el libro de John H. Mauldin202 lo encontramos asimismo “Nucleons are tite Iowest
mass members ofafamiliy of particles called baryons”.
BOSON/BOSON
La palabra boson se fornió a partir del nombre del físico indio Satyendra N. [BoSBW3
+ -ON]. Este término fué acuñado por vez primera por el físico Premio Nobel P.A.M.
Dirac en el año 1947 y en su libro Principies of Quantum Mechanics, 4’ edición, página
210 lo refleja por primera vez:
“Tite new statistics was firsr studied by Bose, so we sMll calI particles for
which only symmetrical srates occur En nature bosons” 204
Anthony Sudbery en su obra dice:205
“A description oftitEs type .applies 0 each ofthefundamentalforces Usted, each
of them is associated with a particle lUce tire pitoton...These particles belong to
a class called bosons”.
Sheldon Glashow en su texto acerca de las interacciones entre partículas expresa:~
Mauldin Particles in Nalure. The Chronological Discoverv of tlíe New Phvsics p.200. Tab Books. 1986.
203S.N. Bose (1894-1974) físico hindú especialista en estadística cuántica,
204P.A.M. Dirae The PrincipIes of Ouantum Mechanies. Fourdi Edition. Clarendon Prcss. 1989.
ob. cit. pág. 28-29,
2~Nheldom L. Olashow with Ben Bova, Interactions: A Joumev Tlurough dic Mmd of a Particle Phvslcist ami
the Matier of ‘Ibis World. p.337. Wamer Books. A Wamer Communications Company. 1989.
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“Tite name bosan comes from tire Indian physicist SN. Rose + -on, as comed by
P. Dirac in 1947. Any parricle whose wave function must be symrnetric”.
Y Cohen-Tannoudji et al.:
“Depending on whe¡her tite quantization of rite fleld resis on conimutators or
anticommutators, tite particles associated with tire elementary excitations of tite
quantizedfleld are hosons orfermions”~7
En el libro de John H. Mauldin también se hace alusión a su origen “Titese bosons
<named for the pitysicist Satyenda Bose> itave spin 0,1, or otirer witole numbcrs and
follow bose-Einstein statistics”208
CHARMONIUM/CARMON1UM
Es una palabra colectiva que acuflo en 1974 el físico Alvaro De Rujula en analogía con
el positronium2~ para describir un quark encanto ligado con su antiquark.
“Tite word charmonium was comed by Alvaro de Rujula to signify tite
composite of one citar¿’ned quark aníS ¿rs andquark” 2IO~ Su raiz etimológica
sería [CHARM+ -ONIUM]. El primer registro aparece en el Physical Review
Letrers, Vol,34 de 1975 donde se dice “Anotirer way of seeing that a Couloznb-
~7C. Cohen-Tannoudji, 1. Dupont-Roe and O. Grynberg Phorons and Atonis. Iniroduction to Ouantum
Electrodvnamics p. 99. John Wiley and Sons. N.Y. 1989.
205J,H. Mauldin Particles in Nature. The Chronological Discoverv of ffie New Plwsics, p. 158. Tab Books Inc.
1986.
2<~The resemblance between ¡he iwo [serefiere al positronium y al charmonium] is so close ¡haz Mere can be
¡¿ate doubt thai ¡he resonances are siales of a part¿cte-aniipar¿icle sysiem ¡fice positronium. ¡3ecause of ¡his
resembiance ¡he ce sysiem is catied charmon¿um”. A. Sudbery, p. 264. Ouantum Mechanics and dic particles of
nature. Cainbridge University Press. 1989.
210S.L. Glashow. V. ob. cit, pág. 247,
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like picture is not completely correct is to estimare tire size of a ‘citarmonium’
“211
atom
DEUTERIUM]DEUTERIO
La etimología en este caso clásica, procede de la forma griega [&Útep-04 + -mM.],
&frrep-o~ significa “segundo’. El deuterio es el isótopo del hidrógeno con peso
atómico 2 conocido también como hidrógeno pesado. Según la definición del McGraw
Dictionary of Physics212 “The nucleus of a deuterium atom, consisting of a neutron
and a proton. Alson known tu deuton”. El descubridor de este isótopo en 1932 fue
Harold O. Urey de laUniversidad de Columbia, con la colaboración de F.G. Erickwedde
y G.M. Murphy. Urey obtuvo el Premio Nobel de Química en 1934:
“En el año 1932, aciago y lúgubre en muchos aspectos, en la ciencia de la
F(sica nuclear florece con radiante esplendor lo que en años precedentes se
habla sembrado. La floración es tan rica, que el año de 1932 representa el
comienzo de una nueva Era. Los adelantos son de una envergadura tal, que
muchos sitúan en este año el nacimiento de la Física nuclearpropiamente dicha.
En el umbral del año se anuncia el descubrimiento del hidrógeno pesado.
En el primer cuaderno del ‘Physical Review’ publicado el 52 de enero,
figura la breve noticia: Harold Claywn Urey, químico de la Universidad
de Columbia de Nueva York, junto con sus colaboradores, ha
comprobado a través de su espectro el isótopo de peso atómico 2 del
átomo de itidróg eno”.213
211T. Appelquistt andH.DavidPolitzert “Heavy Quarks and e « Annihilation”, p. 45PhysicalReviewLeiiers,
pp. 4345. Vol. 34. 6 January-30 June 1975. Published by tlíe American Physieal Society.
212McOraw-Hill Dictionarv of Phvsics, p. 134. Sybil P. Parker (editor in chíefl. McGraw-Hill Book Cornpany.
N.Y. 1985.
213Wemer BraunbekEldrama fascinante de la Investigación nuclear,p. 170. Vcrsión espafiolapor José MS Vidal
Llenas. Editorial Labor SA. Barcelona. Reimpresión 1963.
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En 1933 el físico americano y sus compañeros hacían público su descubrimiento en el
Journal of Chemical Physics, página 513:
“...but in tite case of hydrogen it seems desirable rirat special names should be
given to tite isotopes of hydrogen. Twa procedures can be followed in regard to
titis. In tite first place> we mEght reserve ¡he name hydrogen for tire H’iso¡ope,
or second we might reserve tite name hydrogen for the natural mixture of rite
hydro gen isotopes... Afrer considerable thougirt ... We wish to propase tirar tire
names for tite it and tire E2 isotopes be protiumn and deuterium, respectively
from tite C3reek wordsprotos and deuteros, meaning firsr and second. Tire names
will permit ¡he formation of tite usual prefixes and suffixes in common use in
u 214
chem¡stry
El físico nuclear Alwyn McKay dice en su libro2t5:
“Larer in tite same year, 1932, Harold C. Urey and two colleagues in tite US
annaunced ¡he exisrence of an isotope of hydro gen with atoms aMar twice as
iteavy as titase of ordinary hydrogen. The presence of heavy hydrogen in
ordinary itydrogen, aná of heavy warer in tirar most familiar of substances,
ordinary wa¡er, was a considerable surprise to tite scientífic world. Tire
proportion of heavy hydrogen (also called ‘deu¡erium’) is small in narure...”
Otra partícula relacionada con el deuterium es el deuteron.
“Tite deuleron wasfound by Harold Urey, F. G. Brickwedde and G.M. Murphy
in 1931 ¡o be a ‘iteavy hydro gen’ nucleus, rwice tu heavy as a proton bat witit
214
H.C. Urey, G.M. Murphy and F.O. Brickweclde. ‘A Name and Suinbol for W”. Letters Lo dic Director.
Journal of Chemical Physics, Pp. 512-513. Vol. 1. Number 1-12. Publislied by dic American Institute of Physics.
1933.
215A. McKay ‘rlie Making of iLe Atomie Age. p. ¡6. Oxford University Prcss. 1984.
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one posizive charge”. 216
ELECTRON/ELECTRON
El término electron que procede de la raiz griega t¡XElctpov denomina la primera y
una de las panículas elementales más importantes.
Con respecto al término griego, éste representa uno de los que más historia antigua
tienen. Se cree que por la época del Tales de Mileto (600 a.Cj, los griegos ya se habían
dado cuenta de que frotando el ámbar, es decir la sustancia resinosa que producen los
pinos, con un paño, aquel era capaz de atraer hacia si pequeños trozos de papel. La
razón es que cuando el ámbar se frota con un trozo de tela, se genera una fuerza
eléctrica entre su superficie y la de los trozos de pape]. Como la palabra ámbar en
griego es f9~uapov posteriormente se utilizó para generar a partir de ella términos de
nomenclatura eléctrica <la misma palabra eléctrica, electricidad, electrólisis, electrolito).
La importancia del descubrimiento del electrón ponía de manifiesto que la concepción
atomista que se tenía en la antigUedad era errónea. La teoría atomista de Demócrito de
Abdera constituyó la primera interpretación mecanicista del universo, es decir, que el
mismo estaba formado por el espacio vacío y una infinidad de corpúsculos invisibles,
indivisibles, eternos e incorruptibles formados de una única substancia llamada átomos
(prefijo privativo a + zoj¡og = lo que no se corta, lo indivisible). Según esta teoría, los
atómos se mueven en un espacio que permite su movimiento y este movimiento no
precisa de ningúna razón para mantenerse.
El importante físico, químico y matemático británico John Dalton2t’ encontró para la
teoría atomista una formulación científica que le hace el pionero de la investigación
216J.H, Mauldin Particles in Nature. ‘Nc ChronoloRi•cal Discoverv of the New Phvsics p. 163. Tab Books Inc.
1986.
211John Dalton (1766-1844).
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nuclear. Según Dalton, todos los cuerpos simples están formados por partículas
pequeñísimas que permanecen indivisibles en una reacción química. ‘1-lis atomic theory
proposed titar every elemenr consisis of very small particles called aorns, which are
indivisble and indestructible spheres”.218
Las formulaciones de Daban sobre la indivisibilidad del átomo empezaron a cuestionarse
y a finales del siglo XIX, concretamente en 1897, el también f~ico inglés Joseph John
Thompson219 descubrió los electrones que pusieron de manifiesto que esos átomos
estaban formados por esos electrones que se mueven de forma orbital alrededor de su
núcleo.
En 1891 el físico O. Johnstone Stoney llamó electrón a cada unidad de electricidad,
quedando registrado así por primera vez el término.
“A citarge of tus arnount Ls associa:ed in tite chemical atom with each bond.
Titere may accordingly be several such charges in one chemical atom, aníS titere
appear to be at least two in each atom. These charges, which it will be
convenient to cali electrons, cannot be removedfrom tite arom, but they becorne
dEsguised when atorns citemically unite”Y’>
Posteriormente en 1897, J.J. Thompson descubrió la partícula a la que se le puso el
mismo nombre.
“Tite first subazomic parricle to be discovered was tite electron <symbol e); tite
2t8Millar 1)., et al. Chambera Concise Dictionarv of Scientists, p. 104. Cbambers, Cambridge. 1989.
219Sir Joseph J. Thomsonrecibió en 1906 cl Premio Nobel de Física, y una de sus obras más importantes aparte
de sus investigaciones científicas fue la construcción del Cavendish Laboratory dc Cambridge, uno de los más
importantes centros de física experimental de la historia,
J. Stoney “Qn dic Cause of Deuble Liries and of Equidistant satellites in iLe Spcctxa of Gases”, p.
583. The Scieniific Transacilon of ¡he Royal Dublin Soc¿eiy. Va/unte IV (Series ¡1.) Pan XIpp. 563-607. Dublin:
Published by the Royal Dublin Society. London: Williams and Norgate. Printed atibe UniversiLy Press. by Ponsonby
and Weldrick, 1891.
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discovery was announced by JI Thomson in 1897f¿.221
FERMION/FERMION
La etimología de esta palabra procede del nombre del físico italiano Enrico IFERMI + -
QN ].Este término fué acuñado por Paul Dirac en 1947. En su libro Principies of
Quantum Mecitanics en su cuarta edición de 1989, página 210, Dirac dice:
“It leads to a special statistics, whicir was first studied by Fermi, so we siralí
cali particles for witich only anrisymmetrical states occur in nature fermions”.
Glashow en su libro mencionado dice al respecto222:
‘Fermion comes from tite hallan physicisr E. Fermi. Any particle whose wave
function must be antisymme¡ric”.
Y Mauldin:
“Electrons with spin 1/2 are part of a more general class of particles, whic/t,
os a group, act in similar ways. They are calledfermions aníS follow statistical
laws called Fer.’ni-Dirac sratistics “223
GLUON/GLUON
El origen etimológico de esta palabra es el término inglés [OLU(E)+ -QN] y se refiere
221A, Sudbery Ouantum mechanios aná (he rarticle of nature. An outline for malhematicians p. 3. Cambridge
University Press, 1989.
ob. cit. pág. 338.
2231.H. Maudin. Ver, ob. cit. pág. 158.
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a una partícula fundamental que ‘pega” los quarks unos con otros produciendo fuerzas
especiales entre ellos. En 1971 apareció por primera vez en el Physics Bulletin de la
American Physical Society del mes de diciembre, dice en su página 7 1O~:
“Gell-Mann aníS Frischprefer to :alk of’currenr quarks’ whose properties they
‘abstract’ from a fleid titeory of quarks interacring wizh vector ‘gluons’ (to hoid
the quarks rogether)...Currently they are trying to extract ‘deep’ resultsfrom tite
vector gluon ,nodel”
John Mauldin dice~5:
“Tite QCD flelds have eight componenrs. Titerefore they need eight carriers of
zero mass aníS spin 1 calleeS gluons (obviously named for rite way tirey glue
matrer togetiter).
Para entender este significado a un nivel menos científico, el Profesor José Manuel
Perlado Martín~ me explicó lo siguiente:
“La teoría de campos de la jYsica moderna establece que si, por ejemplo, dos
personas están jugando al tenis, lanzándose una pelota uno al otro, desde un
avión nosotrospodemos ver a las dos personas que se mueven, pero las pelotas
no las vemos. Este hecho lo interpretamos diciendo que hay unafuerza o ligazón
entre ambas que hace que se muevan una con respecto a la otra. En el caso de
las partículas elementales pasa exactamente lo mismo. El hecho de que los tres
quarks se unan, se debe a que hay una partícula que está inrercambiándose
entre uno y otro y que hace que se seformen los protones y los neutrones. Esta
partícula fue designada por los norteamericanos con el nombre de gluon que
224R Walgate. “Gell-Mann and (he current quarks” PhysicsBullenin. Vol. 22, ‘¡be Institute of Physics. December
1971.
2~J.H. Mauldin. y. ob. cit. pág. 225.
226Conversaciones con cl Profesor José M. Perlado Martfn. Marzo 1992.
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viene de “glue”, “pegamento” y que, como si dijéramos, “pega” los quarks. En
castellano podía itaberse traducido “pegatón” pero teniendo en cuenta que el
resto de los paises han adoptado el término inglés, nosotros también lo hemos
hecho”
Partiendo de esta misma nomenclatura gluon, se llaman actualmente gluebalis una serie
de partículas que se supone que existen, aunque todavía no se han descubierto.
“However, titere is speculation about tite possible existence ofparticles consisting of a
number of gluons and no quarks: titese are calleeS glueballs”.227
HADRON/HADRON
“Tite mesons, proton, neutron and many otiter heavier particles belong to a
family called hadrons. Titis name, from tite Greek for “srrong” Ls appropriate
because titese are tite only particles witich interact by means of tite strong
nuclear force“228
Este término nos remite de nuevo a las raices clásicas griegas y así vemos que su origen
es la palabra [úSp-Ó;+ -QN]. «Sp-óg significa “grueso” o “voluminoso o abultado”.
Fué el físico ruso L. Okun el que acuñó el nombre de esta partícula en 1962
publicándolo en una ponencia que fué publicada en los Proceedings of tite International
Conference on High-Energy Physics celebrada en 1962:
“Iii titis report 1 sirall cal¿ strongly interacting particles hadrons and tite
corresponding decays hadronic”229.
227Anthony Sudbery Ouantum mechanics and (he particles of nalure, p. 34. Canibridge University Press. 1989.
Mauldin. y. ob. cit. pág. 189,
Okun “Qn Possible Decays of New Nesons”, Proceedings of¡he International Conference en ¡Jigh Energy
Physics, pp. 321-322. Edited by J. Prentki. 1962. International Conference on High-Energy Physics at Cern.Sponsored
by the International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP). Qeneva. 4th-llth July 1962.
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Glashow lo ratifica:
“My close Russian friend and colleague Lev Okun’ comed an important new
word when he wrore “In titis report ¡ sIialI cal? strongly interacting particles
hadrons”.230
HYPERON/HIPERON
El nombre de esta partfcula deriva del griego [tirep + -on]. Este término derivado de
la raiz “encima” o “más allá de’ surgió en 1953 para describir bariones pesados
inestables. La palabra hyperon la encontramos por primera vez en las comunicaciones
presentadas en el 3me Congres International sur le Rayonnement Cosmique celebrado
en 1953, en cuya página 269 podemos leer “Nomenclature more frequeníly ¿¿sed during
tite conference. Groups ofparticles... il-particles (hyperons): symbol H: particles with
mass intermediate between titose of tire neutron and tire deuteron”.
El uso del prejijo I{YPER-231 incluido entre los de grado o tamaño es muy común en
el lenguaje científico, sobre todo en lo que respecta a la matemática moderna y a la
química. En matemáticas lo encontramos en aquellos adjecdvos que se aplican a las
diferentes funciones, hyperconic, hypercycle, o también en aquellos adjetivos que
expresan una complicación especial ityper-complex, hyper-spherical.
En el campo de la química, el prefijo HYPER- refleja el compuesto más alto dentro de
la serie de compuestos de oxígeno ityperchloric, hyperoxide, si bien la nueva
nomenclatura utilizada para la química inorgánica usa más el prefijo PER- “Tite prefiz
230Olashow. y. ob, oit. pág. 94.
23La utilización de los prefijos en la formación de palabras es un aspecto de la gramática inglesa que ha sido
muy estudiado por los especialistas. R. Quirk et al. en Comprehensive Orammar of iLe EnRlish Language:S, Parkison
de Saz en A Universitv English <3rammar:0. Leech et al. en A Communicative Qrammar of English: R. Quirk et
al. en A Universitv Orammar of Th-ialish A.J. Thomson et al, en A Practical English Grammar enire otros.
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per- is ¿¿sed to designate a higher oxidation state” 232
LEPTON/LEPTON
Fue en 1948 cuando el físico Leon Rosenfeld acuñó el término utilizando para ello la
raíz griega Xextóv que significa “pequeflo” o “ligero”. Por tanto la etimología de lepton
es [hntóv + -QN]. El responsable de su nomenclatura publicó en 1948 en Nuclear
Forces, página xvii, un trabajo en el cual justificaba la denominación de estas partículas:
“Titis can be achieved by postulating a special kind of interaction between a
nucleon and a pair of ligitt particles, or leptons, consisting of an electron aníS
a neutrino, [NOTE]Following a suggestion of Professor C. Moller, ¡ adopt -as
a pendant ¡o ‘nucleon’ - tite denomination ‘lepton’ (from XErrtdv, small, tun,
delicate) to denote a particle of small mass, irrespedilve of its charge”Y33
También las describe Anthony Sudbcry “Tite processes <1.13)-<1.16) involve two distinct
types ofparticles... titese are called baryons and leplons respedflvely (from tite Greek
words for “iteavy” and “11ghz”’) “234
Y John Mauldin235 “ls/ere we fineS a place for a familiar particle, tite electron, and
meet some new particles, aH in tite leplon family (from tite Greekfor “lightweigitt”),
232Weast RO. CRC I{andbook of Chemistry and Physics, p. E-54. CRO Press Inc. 661b edition. 1986.
233L. Rosenfeld NuclearForces, p. xvii. North Holland PublisldngCornpany - Amsterdam IntersciencePublishers
N.Y. 1948.
ob. cit, pág. 10.
ob, cit. pág. 178.
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MESON/MESON - MESOTRON/MESOTRON
El nombre de esta partícula se lo debemos al físico indio H.J. Bhabha236 que en 1939
escribió en la revista Nature de 18 de febrero de 1939, página 276:
“Tite name “mesotron” has been suggesteeS by Anderson and Neddermayer
(Nature 142, 874; 1938] for tite new particle found in cosmic radiation with a
mnass intermedia¿’e bcween rita: of tire ele círon and proton. It isfel: thai tite “tr”
in rite word is redundant since ir does noí belong Lo tite Creek root “meso” for
middle; tite >tr’ in neutron and elecíron befo ng, of course, to tite roots ‘neutr’
and ‘electra’... Ir would titerefore be more logical and also sitorrer to cali tite
new particle a meson instead of a mesotron
Esta explicación dada por Bhabha queda ampliada y explicada por George Gamow que
en su libro Biografía de la Física238 dice:
“Nadie creyó en la existencia de estas partículas que fueron llamadas
provisionalmente ‘yukones’, hasta que dos años después, un físico del Instituto
Tecnológico de California, Carl anderson, descubrió la presencia de partículas
cargadas positiva y negativamente en los rayos cósmicos que llegan a la Tierra
procedentes de las altas capas de la atmósfera. A partir de este descubrimiento,
el nombre de la nueva partícula ha sufrido diversas transformaciones. A veces
fué llantada ‘electrón pesado’, otras ‘protón ligero’, después alguien sugirió el
nombre de ‘mesotron’ derivado de la palabra griega mesos, que significa
‘entre’. Pero el padre de Werner Heisenberg, que era profesor de lenguas
236Homi Jebangir Ehablia (1909-1966) fud uno dc los científicos más importantes dc la India. Precursor de la
física moderna en este país. Fue profesor en Bangalore y Bombay y en esia ciudad dirigió el Tata Institut of
Feundamental Research in Physics. Fue premiado por sus trabajos sobre los rayos cósmicos y hoy en día lleva su
nombre el instituto de investigación nuclear más importante de la India el Bhabha Atornic Center ofNuclear Research
ubicado en la ciudad de Bombay.
237H.J, Bhabha ‘The fundamental Lenght Iniroduced by (heTheory of [heMesoiron”, Letrer to the Editor. A/ature
Supp¡ement, pp. 276-277. Vol. 143, N2 3616. February 18, 1939.
238cleorge Oamow Biografía de la Ffsica p. 397. Alianza Editorial. Madrid. 1988
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clásicas, objeto que las letras Vr’ no tenían por qué figurar en el nombre. En
efecto, mientras el nombre ‘electrón’ se derivaba del griego eleetra <arribar), la
palabra griega mesos no tiene Vr’. Así, conprotesta de los físicos franceses, que
no querían que el nombre de la nueva partícula se confundiera con maison
(‘casa’ en francés) quedó establecido el nombre de ‘mesón’ para la nueva
partícula”.
En las Actas de la Conferencia Internacional sobre la Utilización de la Energía Nuclear
con fines pacíficos en el trabajo de investigación presentado por el premio Nobel Hans
Bethe, leemos “Nuestro deseo de explicar las fuerzas nucleares nos hizo interesarnos
por los mesones. Yukawa sugirió en 1935 que las fuerzas nucleares se transmiten por
partículas que poseen una masa en reposo...”. 239
Hoy en día la palabra ¡neson se aplica a toda particula elemental que contiene un quark
y un antiquark.
MUON/MUON
“Discovered in 1938, tite muon was tite first of a host of sitort-lived apparently
elementary particles to be found by physicists over the next several decades”~0
Originalmente fué llamada p-meson pero al no estar clasificada como meson se acortó
su nombre en 1953 quedando convenido en muon. Por tanto su etimología seda [Mu(-
MESON + -QN]. En la revista Science News Letters apareció el 3 de enero de 1953 el
primer registro de esta partícula. En la página 14 puede leerse “A bout 20 or soparticles
exist in or can be knocked out of tire atoms. Sorne of diese are well-known oldtimers,
li/ce tite electron. Others are new and stranger, li/ce tire pions, tire muons, and tite V-
239H.A. Heihe Actas de la Conferencia Internacional sobre la Utilización de la Energía Atémica con fines
pacíficos, Volumen XVI, celebrada en Ginebra. 8-20 dc Agosto de 1955. Naciones Unidas. Ginebra. 1956,
~0S.L. Glashow. y. ob, cli. pág. 12.
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particles”.
Con respecto a la denominación de esta panícula, Shcldon Glashow dice~” “It was
tentatively citristened tire yukon in honor ¡o Yukawa (not tite northwestern region of
Canada”.
NEUTRINO/NEUTRINO
Fue Enrico Fermi quien acuñó este término en 1933 utilizando la palabra italiana neutro
y el diminutivo mo “Fernzi dubbed it ‘neutrino> an Pallan coinage for ‘little neutral
one”’~
2. La revista Time en su número del 2 de Julio de 1956 informaba ~
“Por 20 years nuclear pitysicists have ¿¿sed neutrinos in their calculations.., Rut
no appararus itas ever detecíed neutrinos... Las: week from tite A:omic Energy
Commission carne Hg news. Neutrinos do exist”.
Esteban Terradas estaba de acuerdo:
“Neutrino se ha llamado por Fermí a una partícula análoga al neutrón, pero
muchísimo más liviana, sin carga eléctrica, que seria emitida simultáneamente
con electrones o rayos 3”. ~
En su libro sobre partículas, A. Sudbery dice: Pauli called tirisparticle neutrino (symbol
~‘S.L. Glashow. V. ob. cii, pág. 91.
~2SheldomL. Olashow. Interactions: A Journey Through [be Mmd of a Particle Physicisí and [licMalter of Tuis
World, p. 99. Warner Books. A Wamer Communications Company. 1988.
~3Citadopor S.L. Glashow. y. ob, cii, pág. 339.
~Esíeban Terradas Neologismos. arcaismos y sinónimos en niática de ingenieros, p. 109. Real Academia
Espafiola. Madrid.
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y) 2~, Aunque fué Wolfgang Pauli el primer físico que surgirió la existencia de esta
partícula, el nombre le fué sugerido por Enrico Fermi.
Hay varias clases de neutrinos, segdn se asocien a los electrones, inuones o taus. Jack
Steinberger, descubridor del neutrino asociado al ¡nuon, por lo cual le concedieron el
premio Nobel, dice sobre ello:
“Tite written s¡ory of tite neutrino begias with Pauli delicious lener of 1930 to
his “Liebe Radioaktive Damen und Herren”. He ¡imidly suggests a new particle
to solve n&o outstanding problems...“t6
NEUTRON/NEUTRON
Acerca de quién denominó así a esta importante partícula existe cierta controversia.
Algunos científicos atribuyen a Sir Ernest Rutherford la invención de la palabra neutron
para significar la estrecha asociación entre un protón y un electrón que actuarla como
un bloque donde se alojan ndcleos ~
“Titis term seenis to have been invented by E. Rutherford in 1921 to signify a
close association of a proton and an electron which could actas building block
of larger nuclel. A few years after i¡s discovery itt 1932, tite neutron was
recognized to be as elementary a particle as ¡he proton. Rut no more so: li/ce tite
proton and otiter baryons, tite neutron Ls now known ¡o be made up of titree
quarks”.
La palabra neutron fué utilizada por primera vez por William Sutherland en 1899. En
~5A.Sudbery. V. ob. cit. pág. 7.
~6J.Steinberger “What do we know about neatrinos? What do we leam from neutrinos?”. Talk given iii
Barcelona, May 8,1992,
247Sheldon L. Olasow. V, ob. cli. pág. 340.
334
la publicación Pitilosopitical Magazine 248 se dice en la página 273:
“If tire elecrrons are distributed through tite aether, we mu,st suppose titat En
ae¡iter sitowing no electric charge each negative electron is united with a
positive electron ¡o form tite analogue of a material niolecule, which might
convenien¡ly be called a neutron“.
En la misma publicación del año 1921, 6th Ser. XLII página 597, el físico J.L. Glasson
publicó:
“itt tire ordinary atom of hydrogen we have a single electron separatedfrom ¡he
nucleus by a distance of tire order of 10-8 cm. It Ls itere contemplated that a
more intimate union of tite twa is possible. Sucit a particle, to whicit tite name
neutron has been given by Prof Ru:herford, would have novel ami intportanr
“249
properties
En 1930, el propio Rutherford publicó un úabajo~ en el cual decía “Tite existence of
a neutron, i.e., a close combination of a proton aná an electron itas been suggested”.
George Gamow en su texto Biografía de la Físicc?5’ dice:
“Cuando Nicís Boitr informó a Ru¡herford sobre este hecho, decidieron que la
única manera de salvar la situación era suponer la existencia de protones sin
carga eléctrica que fueron llamados ‘neutrones’ ~.. Así, después de los primeros
fracasos, el neutrón nació, por fin, dentro de las paredes del Laboratorio
248 Lenard, Ray?’. MagazineWilliam Sutherland “Cathode, and Rdntgen Fbi?osoplulcal Ser. 5. Vol. 47. N’ 286,
pp. 269-284. March 1899.
2491.L. Olasson “AtLempts lo Detect [hePresence of Neu[rons in a Discharge Tubo”. The London, Edinburgh ami
Dublin PhilosophicalMagazine aná Joarnal of Science. PP. 596-6(X). Vol XLII. Sixth Series. July-December 1921.
~0E. Rutherford eL al Radiation from Radio-Active Subsiances. p. xvii. 1930.
~1GeorgeOamow. V. ob. cit. pág. 358.
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Cavendisit”.
En 1932 esta partícula fué descubierta por Sir James Chadwick del Cavendish
Laboratory de la Universidad de Cambridge~2. Unos aNos después de su
descubrimiento se reconoció que el neutrón era una partícula elemental como el protón
y compuesto por tres quarks.
“Citadwick itt 1932 obtEned arid analyzed tite dat given aboye in tite ligh¡ of
Rutherford’s earlier idea tha¡ titere was a neutral particle. Chadwick’s
calculation gaye proof of ¡he existence of such a parhcle. 1-le proposed that ¡he
penetra¡ing radiation emi¡ted oit tite bombardment of boron with a-particles no¡
gamma rays but a beam of neutral particles callad neutrons”753
El día 17 de febrero ele 1932 y tras una exhaustiva investigación, James Chadwick
enviaba a la revista Nature un informe en forma de carta al editor estableciendo la
prioridad en el descubrimiento del neutrón; el informe se titulaba “Possible existence of
a neutron’ y en el que entre otras cosas decía:
“Titase results and o¡hers 1 have ob¡ained itt ¡he course of ¡he work are very
difficult ¡o expíaEn.. Tite d(fficul:ies disappear, however, if it be assumed ¡hin tite
radiation consis¡s of particles of mass 1 and charge 0, or neutrons”. ~
Cuando Chadwick terminó de anunciar a sus compañeros de laboratorio sus
experimentos y cómo los había llevado a cabo, estaba tan agotado que les dijo:
“Now 1 want ¡o be citioroformed and put ¡o bedfor afortnigh¡”... He deserved
his rest. He liad discovered a new elemen¡ary parflcle, tite ¡hird basis constituent
~2Sir James Chadwick rccibid por este descubrimiento el Premio Nobel de Física en 1935.
~ Panel Nuclear Plivsics. An Introduction, p. 124, John Wiley ami Sons, N.Y,1991,
Chadwick ‘Possible Existence of a Neusron” Lctters Lo dic Editor. Nature, p, 312. N~ 3252. Vol. 129.
February 27, 1932.
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of matter”. ~
NUCLEON <NUCLEON)
La etimología de nucleon viene cte la forma [NUCLE(US)+ -QN]. En 1939 el físico Fi.
Belifante en su trabajo de tesis doctoral~6 escribió:
“Tite interaction of ¡he heavy quanta wi¡h ¡he heavy particles <tite proton-
neutron, or ‘nuclon’ as we shall cali it briefly”.
Y en 1941 el científico danés Christian M0ller en un artículo de la Physical Review
publicaba~7:
“Following ¡he original proposal ofBelifante, tite writer has itt a recen¡ note on
tite meson :heory ofnuclearforces used tite word ‘nuclon’ as a common notation
for ¡he heavy nuclear consti¡uen¡s, neu¡rons and pro¡ons. itt tite meantime,
however, it has been poinzed out to me ¡hat, since ¡he root of tite word nucleus
is ‘nucle’, tite notation ‘nucleon’ would from a pitilological point of view be
more appropria¡e for titEs purposes, arid 1- am ¡herefore glad ¡o have tite
oppor¡uni¡y ¡o cali ¡he aaendon of interested physicis¡s to titis poin¡”.
Del término nucleon se derivé nucleonic, formado por [NUCLEoN+ -10] para indicar
todo lo referente al nucleon. Este término aparece por pnmera vez en los Proceedings
of tite American PitilosopitEcal Society página 42 de 1946 en donde se lee “A second
class of transforma¡ion co,nprises ¡he nucleonia changes which occurr En tite a¡mosphere
~~RichardRhodes The Makíng of [he Atomic Bomb p. 165,Sinion & Seliuster Inc. N.Y. 1986.
“ti. Belifante Theory of Heavv Ouanta.p. 40. University of Leiden. 1939.
“lo. M0ller “Nomenclature of Nuclear Particles” p. 323The Physical Review.Volume 59, Second Series. LIX
p. 323. American Physical Society. January 1-June 15, 1941.
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under cosmic-ray bombard.’nent”. En castellano se usa la forma nucleón¡co o
nucicónicos.
Y también el vocablo nucleonies cuya etimología proviene de una combinación de la
palabra que designa la partícula [NIJCLBON+ ELECTRONICS]. La nucleón¡ca es la rama
de la ciencia y de la tecnología que se ocupa del estudio del núcleo atómico, en concreto
con las aplicaciones prácticas de los fenómenos nucleares y sus técnicas asociadas. El
término surgió también después de la Segunda Quena Mundial y apareció registrado por
vez primera en la revista Nature de fecha 10 de noviembre de 1945 en su página 549,
donde se puede leer:
“Ifscience is to be controlled itt a national level tite Associa¡ion (of Oalc Ridge
Scientists) believes ¡fiat tite inevitable armament competition willpreventscience,
specially ‘nucleonics’, froin ever beingfree again ““‘a
El término se consolidó en 1946, un año después, y en la revista Chemical &
Engineering News de fecha 25 de enero, en un artículo publicado por Z. Jeffries en la
página 186, puede leerse:
“‘Nucleonies’ Li’ tite generie name used ¡o sorne extent wi¡hin titeA¡omic Energy
Projec¡ during tite war and its use is now gaining in popularity. Since released
atomic energy and certain other pitenomena (are) derived from tite nuclel of
atoms and ¡hus fi-orn tite nucleoris, it seems appropriate that ¡he generic name
should be ‘nucleonics’”
~
8”ÁtomicBnergy ami Its Utilization”. Nature, pp. 547-551. N2 3967. Vol. 156. Noveniber 10. 1945.
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NUCLEUS/NUCLEO
El origen de esta palabra es la raiz latina nucleus que significa la ‘parte interior~2S.
Una definición real en cuanto a su función científica sería”núcleo atóm Eco: parte del
átomo formada por todos sus protones y neutrones”2~. Sir Ernest Rutherford fué su
descubridor:
“Rutiteiforá reasoned tha¡ ¿7’ tire positive cirarge of tite atom and tite electrons
were uniformly distributed, it would be impossible te unders¡and titEs result.
Tirerefore tite positive charge of tite atom and its mass, apartfrom tite electroas,
must be concentrated itt a very small area which was struck by titese particles.
He called titEs tite “u¿ucleus”Y’
“Cuando en el cuaderno de mayo del ‘Pirilosopitical Magazine’ del año 1911>
Ernes¡ Rutherford dio a conocer sus cálculos sobre átomos provistos de una
carga central concentrada en un punto y dotada de masa, quizá nadie adivinó
que ésto constituía la barrera más signflca¡iva por la que se pasaba a una física
nueva”262
Asimismo es expresivo el recuerdo de Sir Nevilí Mott, Premio Nobel de Física de 1977,
alumno y posteriormente profesor del Cavendish Laboratory de la Universidad de
Cambridge:
“Tite situation was as follows, Ernes¡ Rutiterford in Manchester itt 1905 had
~9La palabra nuclews-i siguiendo el diccionario Laiino-Espai¶olfEspañol-Latino con prólogo de Vicente Oarcta
dc Diego. Spes. Bibliogral. 12! edición. 1979 significa: ‘parte blanda de toda fruta que tiene cáscara dura (almendro,
nuez, bel¡ota,etc). ¡Hueso de las/rutas’.
~MInguez Torres E. et al. Hl Libro de la Enerala, p. 320. Porum Atómico Español.. 2! edición. Madrid. 1990.
Blaedel. Harrnonv and Unity. The Life of Nicís Bol’tr. p. 39. Science Tech Publishera. Springer-Verlag.
Berlin. 1988.
262Werner Braunbek El drama fascinante deja Investigación nuclear, p. 100. Versión españolapor José M’ Vidal
Llenas. Editorial Labor. SA. Barcelona. 1963.
339
shown ¡ha: ¡he atom, hititerto though¡ of as a hard little billiard hall, was infac¡
a miniature solar sys¡em, with a heavy charged nucleus and a numnber of
elec¡rons revolving round ~
Emest Rutherford escribió en l912~t
“1 have given reasonsfor believing ¡bat tite azorn consists ofapositively charged
nucleus of very small dirnensions surrounded by a distribution of elec¡rons in
rapid inotion, possibly of rings of electrons rotating ira one plane”.
No obstante la palabra nucleus significando algo aproximado a lo que Rutherford luego
descubrió, fue utilizada primeramente por el notable científico físico y químico inglés
Michael Faraday~ que en un trabajo publicado en 1844 en el Philosophical
Magazine, página 141, decía:
“To my mmd ¡he a or nucleus vanishes, and tite substance consis:s of powers
or m; and indeed wha¡ motion can we form of ¡he nucleus independen: of its
powers?. Ah our perception and knowledge of ¡he a:om, and even ourfancy, is
himited ¡o ideas of its powers...”261
2635ir Nevilí Mott A Life in Science p. 19. Taylor & Francis. London and Philadelphla. 1986.
264Henry A. Boorse, Lloyd Moiz aud Jefferson Hane Weaver The Atomic Scientists: A BioRranhical Historv
p. 183, Wiley Selence Hditions. John Wiley & Sons, Inc. 1989.
265E. Rutlierford, F.R.S. “The Origin of j3 and y Rays fromRzdioactive Substances”. The London, Rdinhurgh
onu Dublin Philosophical Magazine ap4 Journat of Science. [S14/¿Series], PP. 453-462. October 1912.
2~Michael Faraday (1791-1867) está considerado como uno de los mayores ffsico-qufrnicos experimentalistas
de todos los tiempos. Su descubrimiento más importante es el de la inducción electromagnética.
267M. Faraday, Esq., DCL., F.R.S. “A Speculation Touching Electric Conduction and ¡he Nature of Matter”.
)‘hilosophical Magazine, Vol. XXIV, pp, 136-144. 1844.
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PION/PION
En 1935, el científico japonés H. Yukawa~ predijo la existencia de esta partícula, si
bien el descubrimiento de la misma se remonta a 1948 cuando los físicos reconocieron
que existía una radiación cósmica formada de lo que entonces denominaron pi-mesones
y sus productos de desintegración, mu-mesonesY9
“It took about 12 years when ¡he mesons responsible for tire strong nuclear interaction
were discovered ¿‘y physicis:s using high energy accel.erators ¿it Berkeley> University of
California. Titese are ¡he so called 7t-naesons <pi-mesons). itt fact, ¡Airee d¡fferen¡ types
of x-mesons or pions have beenfound”Y0
La forma abreviada pion apareció en 1951 [PI(MESON + -ON] y describe una partícula
formada por un quark ordinario y un antiquark. En el Vol. XXI de la revista Science
News de 1951, en su página 21 puede leerse “Tite mass of n-mesons, or pions as they
are called En short appears ¡o be ira tite neighbourhood of 276 times that of ¡he
ele ctron”.
POSITRON/POSITRON
La palabra positron que es la forma abreviada de [Posi(TrVE ELEC)TRON] fue
268Hideki Yukawa (1907-1981) ha sido una de las figuras más importantes física teórica en Japón. En 1949 le
fué otorgado el Premio Nobel por su ¡caría sobre las interacciones nucleares que postula que las fuerzas entre
neutrones y protones se deben al intercambio dc unas partículas llamadas mc~ones. SegCn Olivier Darrigol “Yukawa
y Tomonaga: El auge de la física teórica japonesa”. Mundo Cienilfico. N9 122. Vol. 12, p. 245, 1992: “Yukawa una
vez galardonado por el premio Nobel en 1949, presentó su éxito como una manifestación del genio oriental. Su idea
del mesón, declaró, procedía de analogías racionales en el espfrlty del Tao, y también de los aspectos más intuitivos
del pensamiento japonés, que había podido encontrar en el pensamiento filosófica de su Maestro y amigo Nishida
Kitaro. Y explicó la indiferencia inicial de los físicos occidentales a su proposición fundamental por su modo de
pensamiento, según él excesivamente empírica”.
269S.L. Glashow. V. ab. cit. pág. 340.
270S.B. Patel Nuclear Phvsics. Am Introduction p. 289. John Wiley & Sons. N.Y. 1991.
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introducida en 1933 por su descubridor Carl D. Anderson27’ físico de Pasadena y
alumno del Premio Nobel Roben Andrews Millikan272. El positrón es la antipartícula
del electrón y su existencia habla sido profetizada ya por Paul Dirac273:
“>41 principio todo el mundo desconfía. [El autor se refiere a las reacciones tras
la publicación del descubrimiento del positron en Sciencej. ¡Cuentos de
Anderson!, comentan algunos. Pero los más enterados no se sorprenden. El
electrón positivo, el positon, como pronto se le llama, no les parece tan
peregrino. Efectivamente el inglés Dirac -el mismo a quien debmos una
participación tan importante en la elaboración de la Mecánica cuántica- hace
ya cuatro añospresentó una teoría según la cual era necesario que, además del
electrón negativo ordinario, existiese el ejemplar positivo equivalente”.
La primera aparición del término positron se produjo, como queda resefiado, en 1933
en el trabajo firmado por Carl Anderson y publicado en la revista Science de fecha 5 de
mayo, en su página 432:
“Experiments have been carried out witich gaye conclusive evidence titat
posi¡rons are ejected from lead by ¡he ---radiation of TIC. [NOTE] Tire
contraction positron is itere used to denote tite free positive electron”.274
En el libro de McKay2” también encontramos referencia a estas partículas:
VíCarl David Anderson recibió en 1936 el Prendo Nobel de Ffsica por su descubrimiento del posi¡rón junto cori
el físico austriaco Viktor F. Meas que habla descubierto rayos cósmicos.
272R.A. Millikan habla recibido el Premio Nobel de Física en 1923 por sus trabajos en la medida de la carga
de los electrones y en el efecto fotoeléctrico.
213Wemer Braunbek El drama fascinante de la InvestiRación Nuclear. p. 176. Versión española por José M
Vidal Llenas. Editorial Labor S.A. Barcelona. 1957, Reimpresión 1963.
274C.D. Anderson “Free positive electrons resulting from be impact upon atomio nuclel of be photons from TH
C””. Science. p. 432. Vol. 77. N2 2001. May 5, 1933,
275>4, McKay. V. ob. cit. pág. 16.
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“Titeir existence was confirmed soon afterwards at the Cavendisit, with
improved zechnique, by Patrick Blackett (distinguished in tite Second World War
for applying science to naval and military operations) and Giuseppe Occhiauini.
Titey are known os ‘positrons’ “.
También Dirac en su único libro publicado el cual contiene toda la aportación que hizo
a la mecánica cuántica dice276:
“itt titis way we are led to infer tha¡ tite negative-energy solurions of (56) refer
to tite motion of a new kind of particle having tite rnass of att electron and tite
opposite charge. Such particles itave been observed experimentally and are
called positroras”.
El libro de Mauldin dice de ellas:
“Az flrst titere was puzzlement over ¡he prediction of a particle with electron
mass, spin, and charge ¿‘¿a negadve energy. Titen it was realized that tite new
particle simply liad posizive charge, opposite ¡o ¡he electron. it was called a
positron”277
Otra alternativa al nombre de positron es el término positon, sin embargo la palabra
original designadora de la panícula es positron si bien algunos autores la llaman
positon, no habiendo ninguna diferencia entre ellas.
POSITRONIUM/POSITRONIO
El nombre de positroníum fu¿ introducido por A.E. Ruark en 1945, Etimológicamente
su origen es el nombre de la partícula [POSITRON+ -IUM]. Ruark publicó en la Physical
276P.A.M. Dirac The PrinciDles of Otxantum Mechanies p. 274. Fourth Edition. Clarendon Press. Oxford. 1989.
277J,H. Mauldin, V. ob. cit. pág. 113.
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Review Vol. LXVIII de 1945, página 278:
“Itt 19371 conceived tire Edea ¡hat an unstable atom composed ofa positron ¿md
a negative electron rnay exis: En quantitEes sufficien.tfor spectroscopic dezection.
Tite name positronhun Es sugges¡ed”Y8
PROTON/PROTON
“When tite nuclei under bombardmen¡ were titose of nitrogen, Rutherford
observed tite productEon of a few parilcles of a new type, which he was ¿¿‘le to
ident¡fy as tite nuclel of hydrogen atoms, known as ‘protons””’9
La etimología de esta partícula viene directamente de la forma neutra singular de la raiz
adjetival griega ~tp&tovque significa ‘primero’ y, como tal, designé Ernest Rutherford
en 1920 a esta partfcula~0:
“Tite same year [1920] at a meeting of ¡he British Associarion, Rutherford
suggested ¡haz tite nucleus of ¡he hydrogen azorn be called tite proton. TitEs name
was quickly adopted ¿‘y tite scienftfic convnunity”.
Encontramos su primer registro en ese alio en una publicación de la revista Engineering
de fecha 17 de septiembre, donde podemos leer en la página 382:
“Sir Oliver Lodge could not sea how tite positive citarges rotated about tite
otiters, and he suggested a new namefor tite postUve hydrogen nucleus ¡o ayoId
218Arthur E. Ruark “Positroniun&’ Tite Physical Review, p. 218.American Physical Socity. Volume 68.
SecontiSeries. July 1-December 15, 1945.
279Alwyn McKay. V. ob. cit. pág. 6.
280Henry A. Eoorse, Lloyd Motz and Jefferson 1-fane Weaver Re Atomie Seientists: A Biogranhical
Historv p. 206. Wiley Science Editions. N.Y. 1989.
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confusion with the ordinary atom; Sir Ernest itad spoken of atoms... A clear
nomenclature was certainly wanted; tite term “prouton” for “proton” might be
suitablefor tite H nucleus, and a new nomenclature might also citange tite name
of helium arad radium into helion ant! radion En analogy to neon, argon, etc.”
281
QUARK/QUARK
El descubrimiento del neutrón permitió a los científicos ahondar profundamente en las
entrañas de la materia, algo que hasta ese momento había sido imposible. A partir de
ahí y gracias a estas investigaciones se produjo e] descubrimiento de tantas partículas
que los físicos trataron de buscar una teoría unificadora de las mismas
“La situación feliz de los años 30, con tres partículas (elec¡rón, protón y
neutrón) como constituyentes exclusivos de la material, fue anegada con la
torrencial lluvia de nuevas partículas, habiendomomentos que su censo aparecia
inagotable y hasta su bautismo dificultoso... Pero es evidente que estas
partículas no son elementales más que de nombre y que en definitiva falta la
teoría unificadora”282
Así pues pensaron en la teoría de los “tres quarks”. El científico norteamericano y
premio Nobel de Física Murray Gell’Mann fué el que, en la década de los años
cincuenta, descubrió que los protones, los neutrones y otras paniculas no eran tan
elementales como se había supuesto hasta ese momento, sino que a su vez se hallaban
formadas por tres nuevas partículas a las cuales llamó quarks.
“Probably no development in postwar titeoretical physics itas tantalized tite
281”The Building up of Atoms”. me British Association. ¡Sngineering, p. 382. Sept, 17, 1920.
282Antonio Colino López ~‘Cienciay Lenguaje”, p. 13. Discurso de recepción. Real Academia Espaflola.
23 de enero de 1972.
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general public more titan tite invention -or discovery?- of quarks”, 283
El recurrir a esta denominación distinta que rompía la tradición de denominar a las
partículas emergentes con etimologías clásicas, lo explica el propio Gelí Mann dc la
siguiente forma:
“Podría haber seguido la tradición y crear nombres pomposos y decentes para
las cosas, basados en los griegos y todo eso. SA como hacerlo. Pero abundaban
los que sefundaban en ideas que acabaron siendofalsas. ‘Proton’, por ejemplo,
que signq?ca primero. ‘Afamo’, que alude a lo que no se puede cortar. Todas
esas cosas ¡resultaron ser erróneas! Así que pensé que seria mejor buscar algo
juguetón“284
La palabra quark no tiene ningún significado especial. La acepción que nos da The
Oxford Dictionarv es “Quark. Physics: Invented word, associated wúh “Tite Titree
quarks for Muster Mark1” - Joyce, Finnegans Wake (1939).
El propio Gell-Mann en una carta privada enviada a la edición de The Oxford English
Dictionarv285 fechada el 27 de junio de 1978 explicaba:
“1 employed tite sound ‘quork’ for several weeks in 1963 before noticing ‘quark’
in ‘Finnegans Wake’, which! liad perusedfrom time ¡o time since it appeared
itt 1939. Tite allusion ¡o ¡itree quarks seemed perfect. 1 needed att excuse for
re¡aining tite pronunciation quork despite ¡¡¿e occurrence of “Mark”, “bark”,
“mark”, and so for¡h itt Planegans Wake. ifound that excuse by supposing ¡Mt
ene ingredient of tite line “Titree quarlcs for Muster Mark” was a cry of “Three
quarts for Mister...” heard la ¡-J.C. Earwicker’s pub”.
283J,I-I. Mauldin Particles ir Nature p. 207. ‘Fab Boaks Inc. 1986.
284John 1-largan “Murray Oell-Mann: El Ulises solitario de la física de las partículas”. Investigación y
Ciencia, pp. 32-33. Número 189. Junio dc 1992.
285The Oxford English Dicfionary, p. 984. Second Edition, Vol. XII. Clarendon Preas. Oxford. 1989.
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Catorce aflos más tarde, Gell-Mann ha ofrecido una explicación más amplia del por qué
recurrió a Joyce, intentando explicar que él no sacó el neologismo de Finnegans Wake.
“Se le nota [dice John Horgan con respecto a Gell-Mann] con ganas de aclarar
dos explicacionesfalsas que corren sobre la historia de los quarks. La primera,
que él no se limitó a robar el neologismo de “Finnegans Wake” . Alprincipio
buscaba algo que resonara como “kwork” yforrnara pareado con “,fork”. Sólo
entonces, cuando releía el libro de James Joyce -lo que ha hecho confrecuencia
desde supublicación en 1939-, se encontró con la frase “titree quarksformuster
mark” y decidió adoptar la ortograifa de Joyce. (Ge li-Mann señala que “quark”
en el sentido que lo usa Joyce, evoca tanto un cuartillo de cerveza como el grito
“ 286
de la gaviota
El primer registro de este vocablo se halla en el artículo de Roben Walgate donde se
lee287:
“One of tite stars of irigh energy physics, Prof Murray Gell-Mann was at
Wes<field College on 28 October fo talk abour quarks... As he said, ¿f quarks
existed titey would have very odd chemical properties ant! oyster eat the od4es¡
things. Tite ethyniology of “quark” was finally clarifled. Gell-Mann does not
really believe itt quarks (‘quarks are nothing bat toys’) ant! before tite
publication of tite 1964 paper was casting around for a suitable expletive ¡o
describe them. He struck gold in Finnegan’s Wake in tite une “Titree quarksfor
Mr. Mark” (over wliich line, apparently, Joyceians still debate). ‘Quark> he
titought, itad the ambienee he was after. Iii Gell-Mann’s pitilology, tite ‘quark’
En Joyce is a mumbling for ‘quart’ (or beer).
Mauldin dice con respecto a este nombre:
286~0~ Horgan “Murray Gell-Mann: El Ulises solitario de la físicade partículas”. !nvestigacióny Ciencia.
Número 189, pp. 32-33, Junio de 1992.
287R. Walgate. ‘Gell-Mann and current quarlcs”. Phys¡cs ¡luIletin, p. 710. Vol. 22. Tha Institute ofPbysics.
December. 1971.
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“Tite new constituen¡s were named “quarks” by Gell-Mann, adopting tire word
from “Finnegan’s Wake”, by James Joyce. Tite beginning of tire ias¡ citapter of
Part II says, “Tirree quarks for Muster Mark/”. Not only Es titis an instance of
itow pitysicists lid their wor/c to tite larger human culture, bu: Joyce ant! Gel!-
Mann agreed on tite correc¡ number as well”. 288
Otra opinión con respecto a quarks nos la da Isaac Asimov:
“La necesidad de combinar tres de estas hipotéticas partículas para construir
todas las partículas conocidas, le recordó a Gell-Mann un pasaje de la obra
Finnegans Wake de james Joyce <libro en que el autor retuerce y distorsiona
palabras confines literatios) que dice: “Titree quarks for Mustiter Mark”. Y así
fue como GelI-Mann llam4 quarks a estas partículas hipotéticas “389
El físico español Antonio Colino, que fué uno de los cofundadores junto con Esteban
Terradas del Instituto Nacional de Electrónica y el creador de la Cátedra de Energía
Nuclear de la Escuela de Ingenieros Industriales, dijo en su discurso de entrada en la
Real Academia de la Lengua:
“La extravagante palabra ‘quark> no tiene ningún sign(ficado y quizás por éso
se la haya tomado para designar lo que, hoy por hoy, aparece como una elusiva
itipótesis física.,. Es simbólico que a la teoría de los ‘quarks’ se la llame
también la teoría de ‘los ocho caminos’, como recuerdo del número de las
reglas que dio Buda para alcanzar la santidad, y que von ello, quizás más que
exaltar la identidad numérica, se quiere reconocer que, hace más de dos mil
quinientos años, Buda describió las ideas esenciales de la teoría de las
partículas elementales”?~
288J,H. MauldinParticles in Nature. ‘Fue Chronological Discoverv of the New Physics. p. 207. ‘Fab Books.
1986,
2891 Asimov. Cien Preguntas Básicas sobre la Ciencia. p. 121. Alianza Editorial. Madrid. 1986.
2~Antonio Colino. y. ob, cli. pág. 14.
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Cuando posteriormente se descubrió que no había so]amente tres quarks sino seis, en vez
de denominarlos números uno, dos, tres, etc hasta seis, se dijo entonces que cada quark
tenía seis sabores distintos.
Aunque hablar de los quarks no es tarea fácil para un lego en la materia, nos intemsa
su denominación linguistica ya que ésta si presenta interés.
“Tire concept of quarks was invented by Murray CelE-Mann asad independently
by George Zweig isa 1963. They were appa¡led at tire uncontrolled expansion of
elementary-particle zoo...
Titere are several d~fferent kinds (or “flavors” as we say) of quarks... It was
realized ¡ha¡ each of tire flavors of quarks (rip, down, sirange, channed, ¿ruth,
beauty) comes En Litree colon...
Togetiter we invented tite idea ofafour¡hfundamen¡al hadronic constituen¡ ant!
gaye its namefor ah time, “tite charmned quark” .. Our choice of ¡he word charm
itt 1964 was a fortunate one. According Lo tite American Heritage Dictionary,
citarm can mean “att action or formula :hought fo have magical power. Charm
is one of tite essen¡ial ingredients of today’s reniarkably successful theory of
elementary particle physics...
Nature surprised ¿is alí with a flfth flavor, tite bottom or beauty quark...
Bach fiavor of quark (up, down, wha¡ever) is now assumed to come En titree
varieties, calied colon. titere were, for example, red, grecia, and bine up
quarks ,291
Quark mágico o encantado, quark belleza, quark extraño, quark verde o quark
rojo, quark de arriba, quark cima, quark fondo. Así pues, nos encontramos ante un
2918.L. Glashow. V. ob. cit. pp. 94, 188, 189, 190, 191, 200, 227.
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vocabulario bastante original que ha quedado fijado por si mismo quizás, en parte, por
la abstracción misma que supone un concepto teórico que todavía no ha podido ser
demostrado. El Profesor Guillermo Velarde me aclaré al respecto:
“En la década de los años SO Gell-Mann descubrió que los protones> los
neutrones y otras partículas no eran partículas elementales sino que, a su vez,
estaban formadas por tres nuevas partículas llamadas quarks. Posteriormente
se descubrió que no habla tres quarks sino que había seis y en vez de
denominarlos quark número uno, dos, tres y así hasta seis se dijo que los quarks
tenían seis “flavors” distintos. Estos seis sabores eran el quark up o arriba,
down o abajo, charmed o encantado, sirange o extraño, quark top o quark truth
cima o quark verdad y quark beawy otras veces llamado quark bottom, es decir
quark belleza o quark fondo. Estos sabores no llenen nada que ver con el
sentido del gusto. Pero el asunto sefue complicando cuando se vió que cada uno
de los seis quarks anteriores pueden encontrarse en tres estados distintos,
diciéndose que tienen tres colores designadospor el verde, rojo y azul. Tampoco
estos colores tienen nada que ver con el sentido de la vista.
Desde luego> vistas así las cosas> parecería que la nomenclatura moderna ha
querido complicar las cosas y a los no iniciados confundirles con colores,
sabores, etc. El color de un quark, o mós precisamente la carga de color de un
“292
quark está íntimamente relacionada con la fuerza entre ellos
Con respecto a los nombres de los quarks The Oxford Dictionarv for Scientific Writers
and Editor?93 dice: “Tite names of tite quarks ant! ¡heir symbols are identical: u, d,
c, s, t and b. Tite termns ‘up’, >down’, ‘charm’, ‘strange’, ‘top’ (or’truth’) ant! ‘bootom’
<or ‘beauty’) are mnemonicsfor diese symbols”.
2~Conversaciones mantenidas con el Profesor Guillermo Velarde. Madrid, 12 de Noviembre de 1988.
293Isaacs A. Daintith 3 and Martin E. (Editora) Re Oxford Dictionarv for Scienliflc Wrilers and Editors
.
Clarendom Press. Oxford. 1991.
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De este nombre quark, se deriva una palabra de reciente acuñación, quagnia. Segúnji~
Oxford Dictionarv of New Words2~ “fn physics, a hypothetical state or body of
matter consisting offree quarks ant! gluons. Formed by combining tite first titree letters
of quark, tite initial letter of gluon, ant! tite last two of plasma, to make an artificial
word designed to rhyme witit magma.
En el número de 3 de marzo de 1988 del New Scientist en la página 45, puede leerse:
“Theorists believe that tite Universe probably started lífe as a plasma of
fundamental quarks and gluons -a quagma...Theory suggests titat when tite
density of energy isa nuclear matter is high enough, tite quarks ant! gluosas wilI
no Ionger remain confined but will form a quagma “295
TACHYON/TAQUION
El término de esta panícula fué acuñado por el científico G. Feinberg en 1967 inspirado
en la raiz griega tfL%t-4 : ‘rápido’ más el sufijo -on, Con ella quiso denominar una
partícula hipotética que viaja a una velocidad superior a la de la luz. Ese año Feinberg
escribió en el Physical Review Vol. CLIX página 1090:
“One description is presentedfor noninteracingfaster titan lightparticles, which
we cal! taclzyons” 296
2~Tulloch S. (Coinpiled>. The Oxford Dictionarv of New Words. A nopular guide to words iii the news
.
Oxford University Press. 1991.
Sutton “CERN bids to create primodial quagma”. New Scientist, p. 45. 3 March 1988.
296~ Feinberg “Possibility of Faster-Than-L.ight-Particles” Tite l’hysical Review, Pp. 1089-1092. Volume
159, Numbcr 5. American Pbyscial Society. 25 JuIy 1967,
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En el libro de Asimov, leemos:
“Feinberg llamó ‘taqulones’ a estas partículas más rápidas que la luzy de masa
y longitud imaginarias; la palabra viene de otra que en griego significa
rdpido”Y~
TRITIUM/TRJ.TIO
“Tritium, which has £wo neutrons, is an ¿¿sanable isotope of hydrogen that emits beta
radiation and has a half-life of twelve years”.298 Su origen etimológico se halla en la
raiz griega [tpt-to~ que significa ‘tercero’ +ruM]. Este isótopo del hidrógeno de peso
atémico 3 fue denominado así por sus descubridores Urey y Murphy en 1933. Desde
1942 el núcleo del tritio se llama triton y está formado de un protón y dos
neutrones2~: “Tritiwn breeding rutio: Number of tritosas producedperfl¿sion event”.
A partir de la fecha de su descubrimiento, se investigaba a fondo para producir esta
partícula:
“He imitated Lawrence [se refiere al físico Luis Alvarez, de origen mejicano]
by planning new apparatus on tite biggest scale..,. In tite late Titirties ite ¿¿sed
tite cyclotron to produce tritium tite unstable second iteavy isotope of tite
hydroge
El nombre de tritium fue propuesto por Harold Urey y sus colaboradores:
2971 Asimov. Cien Preguntas Básicas sobre la Ciencia, p. 109. Alianza Editorial, Madrid. 1986,
295Nuel Pharr Davis Lawrence and Oppenheimer. p.360. ‘Fhc Da Capo Series in Science. Da Capo Press
Inc. 1986.
2~OIossary of Tcrms in Nuclear Science and Tcchnology, p. 119. American Nuclear Society. Prepared
by ANS-9, Wc American Nucler Society Standards Subcommittee on Nuclear Teminology and Units. La
Orange Park, Illinois USA. 1986.
3~Nuel. P. Davis. V. ob. oit. pág. 86.
352
“If tite Rs isotope is discovered, we would recomznend Lo che discoverer tite
consideration of tite name fn/mm for it”.301 Descubrimiento que hicieron ellos
mismos.
301H.C. Urey, G.M. Murphy, F.O. Brickwedde “A Name and Symbol for H2 “. Lettcrs un the Editor.
Journal of Chemical Physics, PP. 512-513. Vol. 1. Number 1-12, Suly 1933
353
TERCERA PARTE
TESTIMONIO HISTORICO
EDOARDO AMALDI’
El Profesor Edoardo Amaldi falleció el día 5 de diciembre de 1989, depués de celebrar
una sesión en la Academia dci Lincei de Roma de la cual él era Presidente. Ft¡é uno de
los más estrechos colaboradores de Enrico Fermi hasta 1938, alio en que este ultimo
tuvo que abandona Italia tras la publicación del Manifesto antisemita della Razza, ya
que que su mujer era judía
Durante la guerra, Amaldi permaneció en Italia, en el Instituto de Roma, y ahí fue
detenido por el servicio de inteligencia del ejército aliado, Alsos, como científico
enemigo. En su larga carrera científica, Edoardo Amaldí hizo importantes contribuciones
en las ateas de la espectroscopia atómica y de los rayos cósmicos.
* * * * *
¿Recuerda cuál fue para Vd. uno de los mejores momentos y uno de los peores
vividos durante los años treinta tras el descubrimiento, en Alemania, de la fisión
del uranio?
Uno de los momentos más felices fue cuando descubrimos la moderación neutrónica a
finales de octubre de 1934. Después de un mes de trabajo con más gente, pero
esencialmente, con Bruno Pontecorvo. Pernil tomé nuestros datos y haciendo un
experimento en el cual sustituyó el plomo con la parafina se pudo demostrar que el
neutrón se moderaba mediante un material, que más tarde llamó moderador y que estos
neutrones lentos eran mucho más eficaces que los veloces para producir el proceso de
captura radiativa de neutrones que capturan el núcleo con emisión de un rayo gamma.
La actividad producida con reacciones de este género con el uso de este moderador
aumentaba un factor 20, 30 e incluso 100 y ésto era muy importante. Comprendimos
‘Entrevista mantenida el día 26 de abril de 1989 en Washington en la National Academy of Selences. Aunque
esta entrevista se hizo en italiano, he creído conveniente transcribirla directamente a castellano.
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que habíamos descubierto algo de mucho interés.
El director del Instituto que era Orso Mario Corbino se puso muy contento y
comenzamos a discutir acerca de las posibles y previsibles aplicaciones médicas de este
método para producir sustancias radiactivas. Enseguida nos pusimos a escribir el
informe. La escritura del mismo se hizo en mi casa una tarde. “Vamos todos a casa
de Edoardo”, dijeron. La escena era la siguiente: Emilio Segré lo escribía, Fernil estaba
de pie al lado y le dictaba; los otros que eramos Rasetti, yo y Pontecorvo paseábamos
alrededor y hacíamos comentarios o pequeñas variaciones a lo que se escribía. La carta
fue escrita y cuando se terminó todos los amigos nos marchamos.
En aquella época, teníamos en casa una chica que cuidaba a los niños y que nunca nos
habla visto así de excitados. Así que le dijo a mi mujer “Pero esta tarde ¡los profesores
han bebido, han bebido demasiado! “. Nosotros no hablamos bebido en absoluto.
Aquella ciertamente fue una tarde muy bella.
El momento más triste fue cuando a principios de diciembre de 1938, Fermi, con su
mujer Laura Capone y los niños tomaron el tren para Estocolmo. Estaban muy
contentos porque iban a recibir el premio Nobel por el trabajo hecho sobre neutrones,
Pero Fermi había dicho a Segré, a Rasetti y mi, dos o tres semanas antes que el no iba
a volver, que de Estocolmo se iba a marchar a los Estados Unidos donde habla aceptado
una cátedra en la Universidad de Columbia. Por eso estábamos muy tristes, porque
sabíamos que ésto era el fin de nuestro grupo, pues para el trabajo experimental sólo
quedé yo. Rasetti se marcho poco después. Así pues, quella tarde supimos que nuestro
grupo se acababa.
Dado que el Prof. Fermí y Vd. eran muy buenos amigos y compañeros, ¿estuvieron
en contacto personal durante los días de la guerra?
Hasta que Italia no entró en la guerra, si. Después cuando Italia entró en guerra, no
estuvimos en contacto. Al principio le pedí que pagara para mi la suscripción del
Physical Review y que la depositará en cualquier parte de la Universidad de Columbia
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ro del laboratorio de Física.
junio de 1944 y cuando el 52 ejército americano llegó a Roma, usted fue
rrogado, junto con los Profesores Wick y Giordani por el coronel Pash del
PO ALSOS, sobre su propia investigación y la información que ustedes tenían
a investigación en fisión nuclear. ¿Cómo recuerda aquellos momentos?.
recuerdo muy bien. Los americanos entraron en Roma por la maflana y en menos
ma hora, un joven oficial, de cuyo nombre no me acuerdo, se presentó y me pidió
saliese de mi casa y que subiese a su jeep con objeto de llevarme a Nápoles ydesde
embarcar en un barco americano con rumbo a los Estados Unidos. Yo le dije que
porque si querían interrogarme podían hacerlo ahí, de manera que me negué a ir
ellos.
pués llegó Monis Berg que era un investigador del FBI, una persona conocida que
interrogó largamente sobre si hablamos trabajado o no. Yo le conté que al principio
La guerra nos movilizaron y fuimos enviados a Africa. Prácticamente todo el
onal de nuestro instituto fue movilizado y mandado a distintos frentes. Después de
úerto período en Africa regresé a la Facultad y junto con otros jóvenes estudiamos
sión del uranio 238. Hicimos un trabajo bastante bueno del cual publicamos 3 ó 4
rmes. En ellos poníamos de manifiesto nuestro estudio de la teoría de Bohr y
~elertratando de interpretar ciertas desviaciones de esta teoría.
ibí a Bohr y mantuve correspondencia con el al respecto; le ofrecí una interpretación
o que hablamos observado y efectivamente poco después elaboró un trabajo tras la
Licación del nuestro, donde nos citaba ampliamente y comentaba el efecto que
lamos observado dando la explicación de este efecto en Physical Review.
jército se portó bien conmigo, sólo que quedan llevarme a América, lo cual era
;erado porque nosotros sabíamos realmente poco. Gian Carlo Wick, que era mi
go y un colega teórico que había estado en Alemania y había visto a Hahn y a otros
pañeros, regresó diciendo que ciertamente estaban trabajando en energía atómica,
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Nosotros por nuestra parte después de este trabajo que habíamos hecho, pensamos que
no debíamos trabajar en fisión porque si trabajamos en fisión nos hubiéramos visto
metidos en aplicaciones militares y no queríamos estar involucrados en estas
aplicaciones. Pero como ya he dicho e incluso he escrito, ésto no era por razones
humanitarias en general sino porque no quedamos hacer este trabajo para nuestro
gobierno, que era un gobierno fascista, tanto menos hacer un acuerdo con los alemanes,
cosa que nunca hicimos.
Usted trabajó estrechamente con Bruno Pontecorvo, que dejó Italia en 1936 para
ir a París y trabajar con los Dres. Joliot-Curie. Años más tarde Pontecorvo se
marchó a Europa del Este en 1948. En los libros no hay ninguna explicación
satisfactoria, ¿podría usted decirme su opinión personal?.
Durante la guerra Pontecorvo habla vivido en París, pero cuando entraron los italianos
en ella, se escapó con su mujer que era sueca. Se fueron en bicicleta con el niño,
llegaron a Portugal y de allí cogieron un barco hasta Sudamérica desde donde pasarían
a los Estados Unidos. Posteriormente estuvo trabajando con el grupo anglo-francés en
Canadá. Terminada la guerra, de Canadá se fue a Inglaterra y trabajó en Harwell.
En verano solfa venir a Italia. En una ocasión al final del verano cogió un avión vía
Estocolmo con su mujer y los niflos y de allí marcho Moscú. Todo fueron pasos
regulares. Cuando estábamos trabajando volvió a visitarme Mons Berg, el mismo
señor del FBI que he mencionado antes y que después murió, Quería que yo le
informase acerca de Bruno Pontecorvo. Le di mi propia explicación y le dije que
Pontecorvo habla trabajado en Canadá y que sabía ciertamente como se hacía un reactor;
quizá sabía también como se hacia una bomba, pero no mucho. No creo, no lo sé. En
Harwell, Sir John Cockcroft, que era el director y que tenía una gran estima por
Pontecorvo, que por cierto era muy inteligente, le había dado la libertad de que trabajara
en rayos cósmicos en lugar de hacerlo en energía atómica.
Puede ser que Pontecorvo supiese cosas secretas de Harwell, no lo sé. Tampoco puedo
excluir esa idea. Pontecorvo era una persona bastante de izquierdas. Su padre era un
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industrial de Pisa y en una ocasión hubo una huelga organizada por un obrero. La huelga
tuvo mucho éxito y el jefe fascista de Pisa le dijo: “Debes decirme quien es el operario
que ha organizado la huelga contra ti”. El padre de Bruno rehusó a dar el nombre del
obrero. Este jefe fascista al final desafié al padre de Pontecorvo y éste tuvo un duelo
con aquel; sencillamente, porque no quiso darle el nombre del operario.
Bruno, que era pequeño cuando ésto pasó, y sus hermanos estaban muy orgullosos de
su padre que les influyó mucho en la práctica. Parece ser que este episodio tuvo gran
influencia en su vida de como deben comportase las personas. Yo tenía un primo
cuando trabajabamos en 1934 que se llamaba de apellido Seren, y era comunista, En
aquella época, en 1934, era muy peligroso ser comunista y mi primo estaba en la cárcel.
Yo sentía una gran admiración por él ya que estaba preso por sus ideas, Era un hombre
muy inteligente y llegó a pasar 10 años en la cárceL.
Cuando Pontecorvo se fue a París en 1935, para trabajar con Joliot me dijo que si podía
que no regresaría, pues aunque le disgustaba dejar un trabajo como el que tenía, no
podía seguir trabajando en Italia, aunque los veranos seguía viniendo.
Aquél alio de 1950, estalló la guerra en Corea y hablando con ciertas personas me di
cuenta de que en el ambiente italiano pensaron que la guerra de Corea era el comienzo
de la Tercera Guerra Mundial. Yo creo que Pontecorvo pensó que en caso de estallar
una guerra mundial preferida quedarse al lado de la Unión Soviética. Y no pienso que
esto lo hiciera por dinero; era una persona muy desinteresada y tampoco pienso que se
escapara al Telón de Acero para desvelar secretos.
Cuando yo cumplí 70 años, en Italia se hizo un pequeño acto y Emilio Segré pronunció
un discurso muy bello que me pareció exagerada La Academia de Ciencias dio permiso
a Pontecorvo para que viniera a Italia y vino para asistir a este acto, Pontecorvo viene
ahora todos los años un mes o dos a Italia. El vive en Rusia pero ahora está enfermo,
tiene el mal de Parkinson.
En 1978, en septiembre regresó a Italia y se le hizo una cálida acogida. Cuando viene
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va a ver a su hermano y a una hermana. Yo no digo que lo que sabia no lo haya
contado, yo no digo que no. Mi opinión es que él no se marchó para revelar secretos.
Yo no creo, en absoluto, que él hiciera lo que hizo Fuchs, pero tampoco lo puedo
excluir. Yo personalmente no lo creo a no ser que me lo demostrase alguien.
Pontecorvo fue siempre una persona muy leal. El se fue por razones ideológicas.
Recientemente reconoce, porque lo ha escrito, que durante 50 años ha creído que todo
lo que se decidía por una parte fuese justa, pero que las cosas justas vienen de ambas
partes, éso es lo que ha escrito en su biografía.
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HANS BETHE2
Hans Albrecht Bethe es actualmente uno de los científicos más respetados en el mundo,
habiendo desempeftado a lo largo de su vida profesional un papel clave en el desarrollo
de la física moderna, Desde 1938 en que descubrió la forma en la que el sol y las
estrellas producen energía, su carrera científica ha sido auténticamente brillante,
culminándose con la concesión del premio Nobel por parte de la Academia Sueca en
1967.
Nacido en Alemania en 1906 tuvo que huir de este país en 1933 pues al ser hijo de
madre judía, las leyes nacionalsocialistas le afectaban directamente. La Universidad de
Cornelí fué su destino en los Estados Unidos en donde continúa con su labor
investigadora dentro del Newmann Institute of Nuclear Studies, Durante la Segunda
Quena Mundial fué el director de División de Física Teórica dentro del Proyecto
Manhattan, una de las más importantes del mismo.
Después de su larga carrera como científico nuclear, hoy en día ocupa el centro del
debate sobre el legado dejado por lo que se ha llamado “la era atómica’t, defendiendo
a ultranza los usos exclusivamente pacíficos de la energía nuclear.
* * * * *
Could you teil me, please, one of the best moments in your lite during the war
period and one of the worst?
The worst moment was, 1 think, for ah of us 1940, with the complete collapse of
France under German attack and tbe best moment 1 guess was victory in Europe.
2Entrevista mantenida en la Universidad de Corneil el dfa 1 de mayo dc 1989.
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You began your university studies ¡u Frankfurt in 1924 and afterwards you went
to Munich to work under Professor Arnold Sommerfeld. How do you reniember
tItase difficult days in Germany?
Ihe greatest difficulties were in 1924. Wc had a terrible inflation. 1 remember vividly
when the value of the mark went down a factor of ten every week. It 18 unbelievable.
1 remember the days of 1923. My father was aix university professor. 1 used to go to the
cashier of the university who paid my father salar>’ twice a week because the mono>’
decreased in value so fast, that as soen as 1 had received ni>’ father’s salar>’, 1 would go
and buy food for the famuly for the next three days. if 1 had waited until 1 o’clock, the
value would have gone another 30%. So it was important tu do it quickly, go quickly
tu the stores and buy what was necessary.
1 have very vivid recollections of that time. That was November 1923 and by Spring of
1924 when 1 began to study, times were more calm. Still they were puor but there was
no excitement, no real difficulties and things got better, they continued better until 1929
and stopped.
After Bristol, in Englaud, you carne tu thc US ¡u 1935 d¡rectly to tItis Un¡versity of
Cornelí. Coníd you teil me how did you flnd tIte American society taking into
account tIte Great Depression?
The Great Depression was near an end, its worst moment was 1932. When 1 came,
things got better and by 1935 things had become quite guod. There were many problems
still as a lot of unemploymnent among physicists. TItis department was fulí of young
people who had taken their doctor degree and could not get a job. So, thexe was still
trouble but it was olear that dic worst was over and it was olear that we Were lix the way
up and the physicists who were here got jobs, 1 think, nearly alí of them by the falí of
1935.
There were still unemployment in other places. In 1938 when Uve done my work on the
energy from the stars there was a group of mathematicians at New York University who
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calculated numerically the distribution of temperature and pressure in the sun and that
was very important to detennine just how much energy it there would be.
When 1 came here already the country seemed very possible to me coming ftom
England and befare from Germany. There was nothing like the poverty that liad been
in German>’ in 193 1-1932. There is a ver>’ good description of that in dic book of H.
Salsbury; he was an specialist on Russia, and he worked for tIte New York Times. He
wrote bis memoirs and recalled clearly the time in 1932 in Chicago, when conditions
were very bad and poar people were alí around. Alí this was ayer when 1 came here.
WItat conid you teil me about Los Alamos?
When 1 first talked about the penad before Los Alamos and what 1 had to do with
fission at that time, 1 knew tbat two or three of my friends were working in fission as
well. They were Edward Teller, Eugene Wigner and George Placzeq, whose name you
know; he happened to be an instructor here in this departanient and he worked
constantí>’ and secretly. He always locked up when he had finished and he didn’t telí me
any details but 1 knew that he was working on nuclear fission and 1 knew about the
work of Fermi as well as the one of Szilard
1 was at Columbia University of New York for the winter semester of 1941. They called
spring semesíer but it is mostly winter. 1 knew that at that time Fermi was working ver>’
hard on nuclear fission and that he was trying to build a chain reaction pile. 1 saw 1dm
from time to time as. well as to Szilard who used to come to our apartment froni time
to time. He was ver>’ secretive and used to write letters to himself. After, he registered
them and put them in a safe unopened, so that he could prove that he had done such and
such things. That was in 1941. Once, 1 asked 1dm to whom he was addressing the letters
and he said that oní>’ to God and him and he said: “after alí 1 have to write down tIte
truth’. 1 asked hím “don’t you think that God does know the truth? “Yes” -he said- “he
does, but he doesn’t know my version of cte truth.”
Szilard was a very special man. You know that he made al] Ihe American scientists keep
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their work secret beginning sometime in spring of 1939. So, 1 didn’t try to find out
Szilard’s truth or Fermi’s truth but 1 knew alí that was going on and 1 realized that
possibly this could lead to an atomic bomb. AIí this happened between late 39 to mid-
1941 and 1 was ver>’ interested in contributing to the war effort although 1 thought that
fission was very far in the future. 1 thought, then, that 1 should really contribute more
to the present war. Thexr was, as you probabí>’ know, some ldnd of secret work at MIT
but 1 didn’t have the clearance for secret work. When 1 got that clearance just the day
aher Pearl Harbor the Radiation Laboratory at MIT imniediatel>’ asked me to work with
them and to come there. 1 said that 1 couldn’t do that right away because 1 had to teach
the coming term but 1 could work f¡nally together with a group of young theoretical
physicists.
In May 1942 1 went to cte Radiation Lab. with the intention of staying there but about
a month later 1 got a telephone calí from Robert Oppenheimer asking me to join the
project on fission. 1 think that 1 joined that mainí>’ because 1 was curious about it, and
1 thought to spend the summer with them and then return to the Radiation Lab. In
summer 1942 we had a big project at Berkeley under the direction of Roben
Oppenheimer to consider how an atomic bomb would be assembled and 1 think that this
work was quite successful. By that time we were persuaded by Teller to think about the
fusion bomb, the hydrogen bomb. Well, alí this went on during the summer. Afterwards
Oppenheimer mentioned that there really should be a laborator>’ to do alí tIte engineering
work and experimental and theoretical physics. It took a while until that was established
and then, finally in March 1943 this laboratory was established with Oppenheimer as
director.
1 agreed to join that laboratory and when 1 got there 1 was very disappointed by the
stage of it. It was alí construction going on, without streets and very primitive living
quarters. Also we didn’t get enough to eat, Wc were served lunch by the lady who had
served the meals to the boys of tIte school and, somehow she underestimated what we
could eat. So, that was one of tIte problems. In sumnier there was dust. On tIte other
hand, it was a beautiful place to look at, with the mountains Sangre de Cristo with snow
when we got there, 1 liked to ski as well as to club the mountains. Very soon we were
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totally absorbed by the work.
Klaus FucIts was working under you iii tIte Theoretical Physics Division. What is
your opinion about him?
He was a ver>’ able physicist. He worked tentibly hard and at Los Alamos he did a great
deal. He did a lot of important work, just by being a good physicist working 16 hours
a day instead of 8 hours, so 1 thought highly of him at Los Alamos. He did work in the
Theoretical Division but that was a ver>’ big one, with about 80 people and he worked
in the group of Pejerís which had 12 or 15 people.
Klaus Fuchs worked directly with me because he worked on the problem of implosion
and 1 was more interested in that problem than in any other. He usa! to find out the
answers to the problenis by himself. He had the clearance security and he could go
anywhere. Scientifically 1 can say that 1 knew him ver>’ weIl, personalí>’ nobod>’ knew
him.
Teil me about your wife, Mrs. Rose Ewald. She used to work in Los Alamos in
cItarge of tIte distribution of Itouses. How did she feel in tIte Lab?
1 think she was quite happy and we were alí quite happy because it was a ver>’
estimulating atmosphere being over 2000 metros high. With that altitude we were both
happy. When she had that job of housing there were certain number of houses available
and there were man>’ scientists, but there were a lot of personnel for maintenance,
basically men, officers of the Army and so on. Se tried to distribute te houses as best
as she could. There were some houses not according to money but according to famil>’
states, and if you had two children you got three bedrooms, if you had one child, you
got two bedrooms and if you had no child you got one bedroom. On the other hand the
rent we paid was just according to our salary. No salar>’ was ver>’ big, The bigger the
salar>’, the more rent we paid.
When my wife finished the work of housing, she became a technician helping Professor
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Bossy and as such she could get to the Lab. and that continued until she got pregnant
rather soon. After a few months of pregnancy she decided to stay at home and spent
most of her time taking care of our first child and then cte second child. That was her
life in Los Alamos. She didn’t feel bored.
Did you get less salary tItan ¡u Cornelí when you were working in Los Alamos?
1 think it was the sanie salar>’ per month, but it was paid for twelve months instead of
nine months,
How was your work with Professor Feynman?
He was a wonderful man. 1 didn’t know him before Los Alamos, but we found out that
he was realí>’ a superb physicist and in addition a wonderful human being. In the
beginning 1 worked quite a lot with him. After a week or so, in the evening we sat down
together and developed a formula to estimate the energy yield of a nuclear weapon
which depends on dic amount of critical mass and few other things.
How do you reniember General Leslie Groves?
He was a ver>’ disagreable man, ver>’ unpleasant. He ordered everybody about and he
was the boss of the whole project. He understood quite a lot about technical matters and
he had a marvellous talent of administration. There were 5 or 6 different projects which
1 had to bring to results at the same time. That was a tremendous task and he did it very
well. He had very great talent and he could [md out very quickly which of the scientists
was goad and was to be trusted and which didn’t matter ver>’ much. 1 think as well that
to bis credit he selected Oppenheimer to be the director of Los Alamos. Nobod>’ else
could have done it. Also it is ver>’ much to his credit that the trusted Fermi ver>’ much
from the ver>’ beginning; Fermi could do whatever he wanted. Groves didn’t trust
Szilard, who usually wanted something different on Tuesday of what he had wanted on
Monda>’. So, Groves had ver>’ goad instinct to find out which scientist he could reí>’ on.
Thanks to him we could get an>’ materials we wanted. Once cte Lab. was built, one
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thing he didn’t want was to give us permission to go out Los Alamos however in purely
technical matters he was goad.
TIte flrst idea wIten building tIte atom bomb was tu use it againts Hitler and tIte
Nazi government. When Germany surrended in May 1945 and the U.S. government
took the decision of dropping tbe bomb on Japan, what did you feel in that
moment?
Ihe war with Japan was a ver>’ serious war and we started it with a great disadvantage
in 1941. It took a year until it changed and the Japanese were not ver>’ nice to the
prisioners. They were in fact war prisioners who were treated worse by the Japanese
than by cte Germans. There is a good book about that written by a Southafrican writer
living in England, the book is called “The prisioners and the bomb” and he is convinced
that the prisioners of war might have been killed if the Japanese had lost cte war by an
American invasion, Alí that we did not know but we did know that they were nasty to
the prisioners. We did know that it was a very bitter war and we expected if we had to
invade Japan it would mean tremendous casualties for both the Japanese and for the
Americans, many more for the Japanese still. Por this reason 1 was not disturbed by this
change of target. The war had to be to an end and that was a quick way to do so.
You are German. Do you usua¡ly tliink in Gernian or in EngI¡sIt?
For many years 1 have been thinking in English. In fact 1 think it started already when
my flrst visit to England in 1930. 1 stayed in a boarding house and there was a ver>’ nice
young lady also staying there, and there were several other people and she said “well
we must alí think in English, otherwise we’ll never learn it”. And certainly 1 thought a
lot, so that when 1 came to England iii 1933 after 1 emigrated 1 was thinking in English.
What would be your message as a scientist?
We should get off nuclear weapons, they are terrible and we should abolish them.
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RUDOLPH PEIERLS3
Rudolph Peicrís fué uno de los científicos alemanes que tuvieron que dejar su país a
causa de las leyes antisemitas del III Reich. Su importante trabajo de investigación en
el Reino Unido, junto con el de su compañero Otto Frisch, pusieron en alerta a las
autoridades británicas sobre la posibilidad de que Alemania pudiera desarrollar una
bomba atómica. Rudolph Peicrís pasó, tras los Acuerdos de Quebec dc 1943, a formar
parte hasta 1945 del Proyecto Manhattan.
* * * * *
Could you telí me one of the best moments that you had during the years you were
working in nuclear research late in the thirties, and one of tIte worst moments you
have lived during those years?
Well, 1 dorft like these comparisons ver>’ much. It is ver>’ difficult but let me think. 1
went to England before the war in 1933. During the war a ver>’ important moment was
when Frisch and 1 realized that an atom bornb was posible to make. You might describe
it as a ver>’ good moment because whenever you understand something you have never
seen before you feel well. On the other hand that was ver>’ frightening because the
atom bomb was not inmedíatel>’ understood Uy the men, May be that was the best and
the worse moment.
llow do you remember tIte years of scientific work iii England during the war?.
1 think life was quite well organized. For example, foed was short and rationed but there
was adequate and 1 didn’t feel an>’ deprivation. With each ration you could get enough.
Also ni>’ wife was a ver>’ good manager,so we didn’t have any difficultes of that kind.
3Entrevista mantenida el día 26 de abril de 1989 en la National Instituto of Standards and Technology de
Oaithersburg (Estados Unidos).
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Trave]ing, 1 mean moving around the country was difficult. Petrol was short and you
could use it oní>’ for certain purposes otherwise you liad to use a bycicle or go by train.
The trains were not ninning very well. So there were diffxculties of that kind. There
were not realí>’ enough to make life difficult. There were air raids and we had ver>’
man>’ in Birminghan. 1 was working in cte fire service and so many nights 1 had to go
out. Perhaps that interfered in some way in my work. Lix this sense, 1 can remember once
that 1 had to go from Birmingham to Oxford to talk to the experimental group there and
the night before this meeting diere was an air raid and 1 was out aH night. The fact of
going to Oxford alone might be a litie risky because 1 might falí asleep 50 1 went to the
Students Union in the University and said: “can you fluid sorne student who’d wish to
have a drive to Oxford on the condition that he talks to me on the way so 1 wouldn’
t falí asleep’?”. The result was that there came three girís who talked to me ver>’
seriously.
At the ver>’ beginning when the war started 1 still had German citizenship and therefore
1 was regarded as an enemy alien and as you see there were a lot of restrictions.
However they did not Iast ver>’ long. Por instance, we were not allowed to own the car,
and therefore 1 had to selí ours; we could not have an>’ maps of England, etc. But as
1 said before, this situation did not last very long because they had put on sorne special
tribunals to look at alí the Germans around. These tribnnals divided them into those who
seemed reliable and could be free from restrictions, those who were doubtful and those
who were realí>’ dangerous and should be intemed.
In January 1940 actually 1 was naturalized, 1 got British citizenship which was
unexpected because they had stopped the naturalization procedure. After this those
difflculties disappeared.
Prof. Otto FriscIt in bis niemoirs speakes a lot about you, 1 know you were close
collaborators. Couldyou telí me about those days working witlx so many interesting
things to discover ahead?
It was ver>’ exciting of course. Frisch stayed in aur house for quite a long time and so
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we talked not only about physics but many other things. Sometime in autumn 1940 he
left Birmingham to Liverpool to work with Chadwick in nuclear physics and we saw
less.
Alí British scientists have been brought in to work in militar>’ things, many of them in
radar, submarine detection and so on. Therefore, only the enemy aliens who were not
allowed to work in these projects, could work un research relata! to fission. L,ater on
other scientists carne to help us ¡ix this project and also most of them were German
refugees, because they were available, they were not employed in military things.
Do you remember your first trip to the United States as a member of the BritisIt
mission?
Yes, 1 was the only one going by airplane, because cte others were going in ships. Lord
Cherwell who was our director, decided that as my name was known through ni>’
connection with nuclear physics if 1 went through Lisbon which was fulí of spies, it
might be guessed that something was going on, therefore for security reasons it was
better 1 should go by the bombers which were bringing the regular supply of the
American bombers which were flying ayer England or Europe.
Later, in December 1943 a lot of us were transferred to work with the Americans;
actual!>’ the work in Britain was stopped excepting the produced results, which would
help the American scientists. Many of us went over and 1 slxould sta>’ 6 months un New
York working with cte designers of the isotope separation plant; then six months later
1 moved to Los Alamos and 1 stayed in Los Alamos from June 1944 until the end of the
war,
110w was your experience in Los Alamos?
Ver>’ ver>’ interesting. First of alí it is a very beautifull place with a good climate and
the altitude is quite high, about 2500 m, something that sorne people cannot stand that.
However my wife and myself loved altitude and we teR rnuch younger and more livel>’.
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In the work, we were surrounded by Iots of people we had known in very different
places along our lives and that was interesting.
In sorne parts of the project it was cornpartmentalization which meant that each person
was supposed to know only what was relevant to his particular narrow fleld ofwork and
oní>’ few people would communicate with the next compartment. 1 think that this policy
was contraproductive, un fact when 1 was in New York, my group was working in man>’
aspeas and we were allowed to know everything in relation for example to the isotopes.
So when 1 visited sorne people 1 found out quite often that they didn’ t know about
sorne work going on in another group which wouldn’t help ver>’ much.
1 was careful not to violate the rule by telling them about it. Also >‘ou should ask
permission if you wish to sea an>’ report, etc. This system impida! inforination, In los
Alamos because of íts remoteness, Oppenheimer got Groves to agree that there would
not be restrictions within the place. AII scientists in Los Alamos could know everything
except sorne few details of military importance iike the nature of the airplane that would
carry the bomb or the external shape of the bomb, details that otherwise were not very
interesting anyway.
How was Prof. Oppenhe¡mer as director?
Ver>’ unexpectedí>’ he was a ver>’ good director. It was a lot of courage from part of
Groves to appoint him because he was a theoretician, he was not used to experiments
and he had never had any administrative responsability but it turned out ver>’ well
because first of alí he was ver>’ quickly understanding. When you asked him a question
you could never finish your sentence because he airead>’ understood was your quesrion
was and already gaye you the answer,
He also was ver>’ good with people. He realized that people had problems and he
introduced something that was ver>’ useful. We had once a week a colloqiuni, a big
meeting to which alí scientists could come amd each time one of cte group conid
explain what they were doing and so on. Also he took tIte idea in using the meeting to
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umention briefly an>’ events that we were interested in. Por instance that certain amounts
of plutoniurn had arrived, so that we could experhnent with plutonium, that kind of
íhings.
Were you allowed to leave Los Alamos during tIte time you were working?
Yes, first of alí itere were sorne ateas in which you could circulate quite freely. Also
>‘ou were not stopped from making long journeys but you were asked not to do more
than necesar>’. Particularí>’ the American scientists were asked not to visit their own
universities because obviously if they went there they would meet man>’ colleagues and
friends who could ask “where are you” or “what are you doing” and so en. 1 don’t think
it was a rule, but just a requesí not to do that.
We were asked te give the letter we wrote opened and unseal so that they could be read.
The intention was not to catch anybody who was giving secrets but to avoid that man>’
people aboye ah technical staff, might mention things in their letters which to them
seemed pure routine.
Wc went down frequently to Santa Fe and nobody would stop you if you mailed an>’
letters there, If sornebod>’ wanted to send any letter from diere they cou]d.
What could yon telí me about Klaus Fuchs?
First of alí he was a geod scientist although some people exaggerated this after the affair
came out, He was competent and very helpful in our work because he understood ver>’
quickly and knew what 1 wanted, so we went en ver>’ well together. As a person he was
ver>’ quiet and usually did not start a conversation but when asked a question he
answered. My wife called “penny in dxc slot machine” . He was for example a ver>’
goed climber and danced very well. He was a fellow also very interested in bis friends,
always willing to help. It was not evident that he was a tormented man.
1 can give >‘ou ene example: in 1949 we lived in Birmingham and he was at Harwell
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at 80 miles or 120 km away. We had our youngest child who turned out to be a dwarf
and of course it came as a shock for my wife. Fuchs heared this and he immediately got
in bis car to Birminghan to confort us, just to be there as a friend. This was
characteristic of him.
After Trinity test Itow was tIte atmosphere in Los Alamos?
It was a mixture. Of course there was a satisfaction of knowing that we were right in
everything, because we liad had doubts about the nuclear problem, dic implosion, 1 mean
cte way of compressing the plutonium that was very tricky problem and it might welI
not function. lix fact few days before the test some theoreticians finished the calculations
which seemed to show that the process would not work, however dic Theoretical Physics
Divison decided that we should not believe this because was too especulativo and the
people un charge decided to ignore this and go ahead.
After tIte war you went back to England and you continued in Birminghan as
professor of phys¡cs and afterwards you moved to Oxford. Now you are retired
Yes, in 1963 1 moved to Oxford and 1 sUlí Uve in Oxford. 1 have been retired for 16
years.
What message will you give as a sc¡entist?
1 hayo written my memories and there of course 1 hayo tried to bring out ¡ny attitude
towards evexything.
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GLENN ‘E. SEABORG4
Comenzó sus trabajos en la investigación nuclear en 1939 y en 1942 entró a formar
parte del proyecto norteamencano en el Metallurgical Laboratory de la Universidad de
Chicago.
Su labor más importante fué la de descubrir el elemento plutonio a partir del uranio,
Esta investigación le supuso el premio Nobel de Química en el año 1951 junto con su
compañero Edwin M. McMillan.
Actualmente Glenn Seaborg, con 80 años sigue llevando a cabo su actividad
investigadora en el Lawrence Berkeley Laboratory de la Universidad de California. Ha
sido consejero científico en todas las administraciones presidenciales, desde Dwight
Eisenhower hasta el actual Bush.
* * * * *
How do you remember tIte years workíng for the Manhattan Project?
Well, they were the most exciting in ¡ny life, We were working six days a week and
meeting usualí>’ un the evening four or five times a week. We were ver>’ bus>’. Wc were
making extraordinary progress. Wc were developing processes at a rate that would be
impossible today, at the height of the war time activities at the Metallurgic Laborator>’
un the section on the transuranium elements that 1 headed.
1 was responsible for about a hundred scientists, that is, degree scientists, you know,
not mentioning the support people in the laborator>’, assistants and so on. 1 tried to keep
4conversaciones con el Profesor Glenn T. Seaborg en el National Instituto of Standards and Teelinology
(Washington, EUA) el 27 de abril dc 1989 y en el Lawrence Berkeley Laboratory de la Universidad de California
(BIJA) cl 26 de diciembre de 1989.
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írack of alí the work that was going on. They were divided unto three sub-sections that
had about three groups each so that there were, you know, sornething lUce ten scientists
in each group, with group leaders and assistant section chiefs, and it was a very bus>’
time, it was a time that 1 considered to be dxc most exciting in my life.
Can you teil me one of tIte best moments that you liad during those days, and one
of tIte worst nxoments you have lived during those years?
Well, 1 think the best moment was what 1 described my talk this morning, when 1 got
the idea that these heavy elements fit into the periodic table as an actinide series. TItis
was in July of 1944. The worst moment would probably have been when we were
trying to make a decision on which chemical process to use for tIte separation of the
plutonium from the uranium in the fission process, and 1 was decidedon a ver>’ unusual
process that people didn’t think would work, and a number of ni>’ colleagues in other
sections, including the one who was nominally my boss as tIte director of the division,
thought 1 was maldng a mistake, and that this would not work. So 1 felt ver>’ lonel>’ at
that time, yes.
After tIte war you were appointed firstly to the Advisory Committee and
afterwards you were chairman of tIte Atomic Energy Com,nission.
That’s right. Right after the war 1 was on the ftrst General Advisoxy Committee of the
Atomic Energy Commission. The chairman was Roben Oppenheimer and had as
members Enrico Fermi, James Conant, Lee Du Bridge and Isidore Rabi, a ver>’ high
level group, and 1 was tIte youngest person on it, and this was a ver>’ interesting time.
That was from 1946 to 1950, and tIten in 1961 1 was appointed chairman of the U.S.
Atomic Energy Commission by President John F. Kennedy, and re-appointed by
Lindon B. Johnson, and tIten re-appointed by Richard M. Nixon. 1 served until 1971,
when 1 returned to tIte University of California to my professorship, where 1 am now.
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110w do you remember the Iiving and working with so many scientists coming from
Europe?
Oh, 1 liked that. 1 mean that was very iníeresting. 1 visited 60 countries when 1 was
chairman of the Atomic Energy Commission. 1 met alí tIte leading scientists and man>’
world leaders. 1 met alí the leaders and of course al! of the leaders of the atomic energy
commissions. 1 attended tIte annual general conference of the International Atomie
Energy Agency, the I.A.E.A. eleven times, that is from 1961 through and including
1971, so that 1 met alí of these leaders and 1 found them ver>’ ínteresting and talked to
them not oní>’ during these international meetings of dic International Atoniic Energy
Agency, but during my visits to Iheir countries.
What is your personal opinion ol’ General Leslie Groves?
1 thought he did a good job. He was wrong, 1 thinlc, un trying to compartmentalize tIte
information so mucIt. That interfered with our work. He was a little bit more
authoritarian, perhaps, tItan he needed to be, but he got the job done, In balance 1 would
sa>’ that he did a good job and was successful,
Professor Lawrence and Professor Oppenbeimer were really good friends?
Yes, they were goad friends, yes.
But aftcrwards they were quite distant one from tIte other. Do you have a personal
opinion about this?
Emest Lawrence was among those who tended to think that Roben Qppenheimer
shouldn’t be in positions of advising the government after tIte war because his thought
was not entirely reliable from the standpoint of national security. 1 think tIte>’ were
wrong, but there were a number of people. - Edward Teller was another that had this
ver>’ skeptical view of Robert Oppenheimer - and it certainí>’ did lead to a deterioration
of their friendship.
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1 would l¡ke you to telí me what you tbink about the work of a scientist. Must he
do ah the time what the circunistances ask blm to do?
Well, during the war, of course, the U.S. scientists were alí completely in agree¡nent
that tIte>’ should beat Adolf Hitler to tIte Atomic bomb. In peace time tIte>’ are like
everybod>’ else. They Itave their political opinions, and tIte>’ disagree with dxc policies
of their govemments in man>’ instances. For example in the United States there are
probabí>’ more scientists who are interested in amis limitation and they are more anxious
to go forward with it than is the panicular administration in power. 1 think that’s alí
right. That’s not being disloyal. That’s just being goad citizens aud moving un tIte
direction that their conscience dictates.
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EDWARD TELLER5
Edward Teller se naturalizó en los Estados Unidos en 1941 después de haber huido de
Europa perseguido por las leyes antisemitas. Su labor en el Proyecto Manhattan estuvo
caracterizada por su individualismo investigador. Este físico húngaro de origen ha sido
uno de los científicos más polémicos en el campo nuclear y hoy en día es considerado
como uno de los más importantes en Estados Unidos. El impulso que le dió a la
investigación norteamericana sobre lo que se conoce como Iniciativa de Defensa
Estratégica le convierte en un protagonista de primer orden de la historia política de
nuestro siglo.
* * * * *
How do you remeniber tIte years in Germany when you were doing your
PhD.Thesis under Werner Heisenberg?
It was an incredible fast, ambitious development in Physics but it was interrupted 1 don’t
know exactí>’ Uy what, either because the work was finished or because of Hitler. 1
think it stopped obviously because of Hitler, although by that time a lot had been
accomplished. After that period, physics became something very different from what it
is now, because what is going on now in Physics is done with an incredible big arnount
of mone>’ and a lot of it has started by the collaboration of many people. At that time
the great changes that were brought about, were done in a very cheap way.
Did you have any difficult¡es with the communist groups in tIte universíty dur¡ng
those years of tIte 30s?
Certainí>’ not. You know, as 1 remember it and as a newcomer in tIte United States 1
ka autora ha tenido ocasión de enirevistarse con cl Dr. Teller en das ocasiones. La primera en Madrid con
bjeto de su visita a España el día 29 de mayo dc 1989 y la segundaen su despacho de la Hoever Insútution de la
niversidad de Stanford en California, Estados Unidos, cl 27 de dicIembre de 1989,
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might not have had a clear view but as 1 remember it, the academic people toda>’ are
much more to tIte left tItan they were un those days. There was not difficulty with
comunists at alí,
Could you teil me, as a scientist, one of tIte best moments you have liad during tIte
years of tIte war and one of tIte worst ones?
Most of your questions are easy because tIte>’ have been asked before, but nobod>’ has
asked me that question, so 1 have to think.
Look, 1 am not at alt sure that what 1 am going to telí you is a proper answer to your
question but you know, having left ¡ny native countzy and tIten also having left even the
community of scientists among whom 1 grew up and learnt, 1 was obviously quite
sensitive to ni>’ surrounding and, as it appears to me now, both the good and the bad
came in finding people among whom 1 could feel at Itome. And that is a peculiar thing
to sa>’, because the war was going on and terrible things happened un tIte world. Actualí>’
some of tIte bad nioments 1 had were before the Second Warld War when the evidence
was that sorne kind of catastroplie was inevitable and this was connected with news
coniing from Oermany. A very bad time was also when we got close to having the atom
bomb and it came up tIte question that if it actually should be used, Oppenheimer made
it clear that it was not our business to give an opinion on that, and 1 accepted it.When
the bomb actualí>’ was used, that was at the same time a ver>’ bad moment and because
it ended the war, a ver>’ goed one.
Could you telí me anyth¡ng about Professor Einsteins’s fee¡ings towards the
militar>’ applications of nuclear energy?
1 know about Einstein only indirectí>’. 1 have met him altogether twice and one was
when Szilard gaye the letter to Einstein. Later Einstein became quite opposed to an>’
militar>’ applications and 1 think that was an exageration, and furthermore he was relata!
to our work to a negligible extent, He felt strongly about it and he felt responsible for
it, 50 1 thought.
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What about Professor lleisenberg and lis feelings towards tIc military appl¡cations
of nuclear energy?
Look, cte case of Heisenberg is a very interesting one. 1 am not terribí>’ happy about
the other questions >‘ou have asked me so far, because they are too difficult for me. 1
did not think about them and what I’ve said, in a way, 1 wish you to forget my answers.
The question of Prof. Heisenberg is also ver>’ difficult, but, but, but,,. this is a question
in which 1 have thought a lot, so 1 am very happy to answer. Maybe 1 ma>’ not give tIte
right answer because it is a difficult question but, at least, 1 have thought about it in a
consistent way.
Heisenberg was in a very difficult sítuation. He was asked to work on something on
which ver>’ obviously he did not want to work because he was un a ver>’ deep
disagreement with the nazis. 1 know that he worked on it and that he wished he would
succeed because Heisenberg was, in a way, ver>’ ambitious man and the things he did
he was ver>’ anxious to do them and felt ver>’ strong to do them well. Yet he was
looking for something that he realí>’ hoped it wouldn’t work and the simple fact is that
he made mistakes. 1 think there were honest mistakes because he did not work well.
1 corresponded with him and 1 met hirn after the war. 1 think he was a wonderful man
but 1 never had the courage to ask hm ‘what do you feel about it’. But it seems to me
ver>’ obvious that he was in a terrible conflict and the result of which was that he
worked poorly, something entirel>’ uncharacteristic of him. Afterwards he was very
unwilling to talk about it. He wrote a book and its English title and its German title has
nothing to do with each other, but 1 remember from that boak one scene, one description
which impressed me and it does not seem to be an answer to your question but to my
mmd it is sorne kind of approximation to tIte answer. That was lix Berlin when Berlin
was bombed by the British, Uy the Americans and Uy both. It was after a fire attack and
Berlin was buming, Heisenberg was on bis way crossing dio buming city to get the
place in which he stayed on. 1 forgot with whom he was, but he was with another
physicist and in tIte book he says what tIte>’ were talking about, he also says that he had
to stop and take off his shoe because it was buming, he stepped in sorne buming
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phosphorus or whatever it was. You know, he was going through tIte burning city and,
what was he talking about? He was talking about the need to get back to Physics after
the war lo get back to tIte kind of development that Hitler had started which, as 1 said
before, was a ver>’ impressive development and Heisenberg was in its realí>’ center. The
German titie of that book and 1 don’t know why he called it like this is “Der Teil und
das Ganze”, “The Pan and the Whole”. It is very clearly a boak written b>’ a person
who likes to be clear but on that occasion is not.
What do you think about tIte Concerned Scientist Union?
You know, 1 have difflculties in understanding how these people can calí themselves
scientists, they are using emotional arguments, they are arguing about issues of which
most of them know nothing, they have not even looked at it. A man like Bethe agrees
emotionalí>’ in regard to nuclear reactors, but he expressively disagrees in regard to X-
ray laser. He has written a letter saying “1 believe it can be done”, which is dramaticí>’
opposite to the concerned scientists opinion.
Man>’ scientists who worked on the atomic bomb have come away with a feeling “wc
never again want to work in militar>’ projects”. 1 believe this is, in a way, the reason
why dic concemed scientists can exist; it also depends emotionalí>’ on what happened
in the case of Oppenheimer. This is obviously a ver>’ large star>’ and 1 would like to
refer you to two books, one is my own biography and the second one is my book
“Better a shield than a sword”. lix this last one itere are three chapters related to this
problem. One with tIte titie ‘Seven hours of rerniniscences” is about Oppenheimer case;
other chapter is on tIte hydrogen bomb and tIte other one is a very explicit chapter, just
in tIte beginning, on the argument of the concerned scientists. In my biography book
there are mistakes and a new edition is coming and 1 hope it should be aix
improvement. In regard to sorne of the motivations behind what concemed scientists
are doing, 1 know it is in a way the same thing 1 have said about Einstein when Szilard
used him to get hear by President Roosevelt. Einstein he felt responsible but he wasn’t,
and he didn’t even know what we had done.
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CARL FRIEDRICH VON WEIZSÁCKER6
Fue uno de los científicos más importantes del proyecto nuclear alemán durante la
guerra, estrecho colaborador de Werner Heisenberg y uno de los físicos que más interés
tuvieron en localizar el servicio de inteligencia militar de las tropas aliadas cuando
entraron en Alemania.
Los dos científicos mencionados por Albert Einstein en su carta al Presidente Roosevelt
fueron precisamente Heisenberg y von Weizslicker, este último por ser, aparte de un
buen físico nuclear, hijo del Subsecretario de Estado alemán en aquella época.
Su testimonio se hace importante por haber sido un protagonista de primer orden de ese
periédo histórico y poder narrar a la vuelta de 53 años aquella dramática experiencia.
* * * * *
Wbat is your personal remembering of the period of the war when you were
working in nuclear research?
Well, 1 ma>’ just say how 1 came into tIte whole business. 1 was a physicist at that time
already, and 1 had been working with Lisa Meituier as her assistant for half a year, and
then 1 continued in Berlin. 1 had been with Heisenberg before but 1 wanted not to be
always with Heisenberg, and see other people, and so 1 had a chance of working with
Lisa Meitner for a year, arid knew Otto Hahn ver>’ well. 1 even help a little bit to make
it possible for Lisa Meituier to leave German>’ when Austria had been united with
Gemian>’ because although her passport was Austrian, she was Jewish, so it would have
become dangerous for Iter to stay in Germany an>’ ]onger. 1 could help her a little bit
in getting out.
By that time 1 was in the Kaiser Wilhelm Institute for Physics. 1 was working there
6Enlrevista mantenida en el Instituto Lebedev de Física de Moscú <CEI) el día 31 de mayo de 1991.
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mainí>’ in astrophysics and energy production in the stars. 1 was ‘very int&estcd in this
kind of things as well as in nuclear physics. One day Hahn called me by telephone. II
was, 1 think, just before the beginning of the year 1939, the last wcek of ito 1938
probably, and he asked me: “Herr Von Weizsacker, can you imagine that the¡c is a kind
of radium which in evexy chemical separation does not go with radium, but goes with
barium?” 1 said: “That’s a strange thiixg. Do you have such a thing?” 1-le said “Yes”. 1
said: “Well, you see, of course 1 would think it was barium.” ‘~Yes’1, he said “That’s my
conclusion, tao. Then the nucleus of uranium must have been splitted.” So 1 learned
that from him by telephone befare it was published.
‘Ehen 1 also tried to do something for understanding this, but Lisa Meitner and Robert
Frisch were earlier un publishing the correct explanation. Then 1 came tO SCC Hahn
several times because he was ver>’ nearby, because he had a seniinar, and that 1 think
was in Februar>’ 39. He used to Itave little seminars where he tald that Joliot liad written
him that he had found secondar>’ neutrons in the reaction in fxssion, and it was quite
possible that itere were more than one neutron per fission act. Ah us wbo were sitting
there realized ¡ix the very first moment that this might make it possible that there shou]d
be a chain reaction, which rneans a reactor or a bomb, and dic botnb was certainly cte
first idea we hit upon.
After this meeting 1 went to see my friend Gregor Pischt, who was a classkal seholar,
my age, oixe year younger, 1 was 26 at that time and he was 25 ,5<j WC were fairí>’
young. He was a philosopher, and he has become rather famaus later aix as a
philosopher, he worked as well in pedagogic fields in Germany. Wc were shting
together nearly cte whole night discussing what was the cansequence of a chain
reaction. 1 think that 1 said: “1 come from Halin, and 1 have just learned that it may
become possible to make a bomb such that one of the bombs might be sufficient to
destro>’ alí London”. That’s what 1 said. And the quesfion is “what is tho consequence?”.
The thing which is perhaps a little bit difficult to explain today since after the facts,
things always look a little bit different, but my main point and Pischt’s main point was:
What will that do? What will that mean in the long run for mankind7 Thac 1-liller was
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itere, and that Hitler would begin a war we were fulí>’ aware of, and we did not think
that it would be ‘ver>’ probable that such a bomb would already be available in the
coming war.
So our main concern was primarily not what this meant with respect to the coming war,
but what would it mean in the long run. Our conclusion was fairí>’ simple: either
humanity will now eliminate the institution of war or humanity wilI destroy itself, No
other choice was our impression. So, our idea was that we should uy that there should
not be nuclear weapons. Wc knew that we could not avoid that somebody make them.
Somebody in te world will make them, and if they are made, there will be somebod>’
who will use them. You cannot avoid that. Our conclusion was: it’s no use trying to
continue with nations which wage wars, and only to uy to inhibit nuclear weapons. TIte
necessary thing would be that nations shoulcl learn that war is a ixonsense anyway and
should not be done.
With this conclusion II carne home to ni>’ wife. 1 telí you this since you ask me: how did
you live with it? How did you see it? So this was my first personal encounter with tIte
bomb.
‘Ehen time went on. 1 discussed tIte matter with Hahn, certainí>’, and Hahn salt ‘tlf it’s
possible one should be able to make a bomb, it is my duty to publish everything 1
know.’ Sorne people niight have said tIte opposite: he should not publish, but again, Ite
knew Lisa Meitner had learned it from him by letter. She had told it to Nie]s Bohr.
Niels Bohr had gone to America, and had told about this in New York at the end of
1939, so the world knew it aIread>’, and in science it’s really difficult to hide important
results. Halin said “It’s absolutel>’ necessary to publish ever>’ detail we know lix order
that Hitler should not be tIte oní>’ one who was into possession of this knowledge. It
should be known over the world.”
Later on after the war 1 met Leo Szilard, and this was perhaps the most impressive
meeting 1 had with anybody about these matters, Wc became good friends, and Szilard
told me that he had realized immediately the possibility of the bomb. He was always a
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little bit earhier than alí the others. He had travelled to England and to France in
February or March 1939, and had tried to convince tIte colleagues, tIte nuclear physicists
both in England and in France, that they should no longer publish about this matter, and
with the same purpose that it should not come into German hands. 1 felt he was
absolutel>’ right, while Halin was right wanting to publlsh it, Szilard was right wanting
that it should not be pubhished because that is not a symmetric situation. However he
failed with his attempt because Joliot said: “No, I’m going to publish.” And dxc question
why Joliot said that is something that 1 cannot answer because I’ve never asked Joliot
about that.
1 met Joliot once in tIte war, but tIten we didn’t speak about these matters. M>’ guess is
that he wanted that the Russians should possess tese things. He was a communist.I
think this ma>’ have been his reason. It was a respectable reason.
In German>’ things went on, and sorne papers were published about it, and 1 came into
contact with the activities for studying nuclear eixergy as we then calla! it, or uraixium
energy, oní>’ when the war liad already begun. 1 was called to the arm>’ when dxc war
began, and so 1 was in uniform, what Americans calí a Ql.
However, the director of my Institute had alread>’ written to the militar>’ authorities that
1 should be set free from tIte militar>’ service because 1 would have to do ver>’ important
work un physics, and so 1 came back after three weeks where 1 did not participate in aix>’
war. 1 had just been in uniform, From dien on 1 was back to physics, and it was olear
that when 1 was back to physics there must be some explanation, and the natural thing
was that 1 would work on tIte uranium question, and so 1 did. And 1 must sa>’ that
personalí>’ 1 felt this is very important and 1 ought to do it. 1 am also convinced that
both Heisenberg and Flahn were to participate.
Now if we come to the personal motives, every person is a little bit different from ever>’
other person, and so as far as 1 knew the people realí>’ well, 1 would sa>’ 1 can describe
their motives, and 1 sItalí speak about Hahn and about Heisenberg and a little bit about
myself, although 1 already told you a little bit about myself before.
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1 visita! Hahn - it may have been in October 1939. It ma>’ also have been in September,
but 1 think it was October - and said: “Now, look. This uranium workis beginning now,
and 1 would give you the advice that you should participate in it. You will not need to
do an>’ work un what we now calí a reactor, or even in a bomb. It is absolutel>’ sufficient
that you continue with your chemical analysis of products of fission, but this should be
incorporated unto the militar>’. If it is a militar>’ activity in (Jerman>’ this activity would
help you to save >‘our institute from other things that you might be asked to do, and you
wilI save alí the people working in your institute until the war will be fmished.”
Hahn told me: “1 think that’s a goad advice, and 1 sItalí do it.” Rut then he got ver>’
emotional aixd said: ‘But if my work would bring Hitler into possession of a nuclear
weapon, 1 shall commit suicide,t’ So 1 remember. Ii still hear his voice, So that was
Hahn. Halin was always against Hitler, which was an cas>’ thing to be. He was left-wing
liberal, 1 would sa>’, and waited for the time when Hitler would have disappeared, and
finally it happened. But 1 remember, also speaking about Hahn, that when we were
detained under His Majesty’s pleasure, as we were called as it was said, in Farni Hall
in 1945 in England, and we learned about Hiroshima, Hahn was absolutel>’ upset,
sa>’ing: “Now ¡ny invention, my discover>’ has realí>’ lcd to such a catastrophic event
like the killing of so man>’ Japanese people, and what will follow7”.
In a way he felt: “Pm guilty of it, 1, Otto Hahn, am guilty”. He said also: “Americans
hayo done a thing they should never have done. 1 have hoped so much that America
would win the war and not Hitler, and now they have won the war, and while dic war
is nearly at its end, they do such a horrible thing.” So it was the double fceling that it
was bad from the Americans to do it, and at tIte same time he felt guilty. And we again
were a little bit afraid he might commit suicide that night. TIten his goed friend Max
von Laue went to him, and said he didn’t do it. Later on Otto Hahn’s feelíng was:
“Well, after ah we ma>’ hope that this weapon will make it more difficult to go to war.
It ma>’ help to prevent wars, and tIten this ma>’ be a good thing, and besides we will
have nuclear energy, and nuclear energy is the solution of tIte energy problem of
mankind, So this is a consolation.’ TItis is how Hahn felt.
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Related to Heisenberg, he politicalí>’ did not think better of Hitler thari Hahn. Heisenberg
had liad an opportunity, as Halin certainí>’ also would have had, of going to Amex-ica
before the war. He was in America in summer 39, amI he retumed to German>’, and 1
think he had some contact with Qoudsmit at that time, and Goudsmit told hm: “Why
don’t you sta>’ Itere? Why don’t you have your famil>’ come over the ocean and sta>’ in
America?”. And he seems to have said - 1 wasn’t present, but Heisenberg told me later
on - seenis to have said: ‘No, 1 Itave a duty to ¡ny country.” Now, as to the way he
looked at this duty 1 can tell you that when he entered into the uranium business or
eixterprise, which was 1 think September or October 1939 again, 1 talked with hm at
length. 1 had not seen hm for quite a while because he liad been in America and so on
but then 1 saw him again, and then we collaborated ver>’ clearly and strictly, and he said:
“Well, WC must think of the time after tIte war. Hitler has a chess game where he has
one castle less tItan the opposite side. He will lose thc war, and probabí>’ it cannot last
longer than one year, and during that year no bomb will be developed, but after the war,
most of German>’ will be discredited un thc eyes of tIte world, the oíd ruling class
because they helped Hitler, and alt these things. But sciencc will still be there, and it
will be very irnportant for our country that German science should help to re-establish
international contacts, and this is a sufficient reason for me to continue with scicnce, and
if science can be saved froni other things, or from alí the scientists being sent to the
front by doing the uranium work, I’m going to do that.” This was bis motivation as he
explained it to mc then.
Heisenberg’s views have changed a little bit, because after one year the war was
evidently not finished, but Hitler had won the war against France, fiad conquered France,
and so it was quite clear that Hitler was stronger than Heisenberg had expected him to
be. Heisenberg visited the Netherlands in, let me see, 1942, during tIte war, he tried to
find out whether he could do something for helping or protecting the scientists.
Heisenberg told te Dutch physicist Kasimir, who had known Heisenberg ver>’ well
before in Copenhagen, when tIte>’ talked about tIte situation: “Wehl, now 1 hope that
Hitler will win his war against Stalin because you will certainly agite if there is to be
such a dictatorship at alt II think the Qerman dictatorship 18 still better for Europe than
the Russian one.”
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As you can see this is not exactly the thing to telí a Dutch friend, but Heisenberg was
a little bit naYve in these things, and he felt so, and he said so, and Kasimir has told this
stoxy later on, also in print in his own memories and his own autobiography. He said
so also when he was in MtincIten nearly ten years ago, yes, ten years ago at
Heisenberg’s 8Oth birthday. Heisenberg was no longer alive, but the Institute made a
little celebration, and Kasimir was there, and spokc there and said his great admiration
for Heisenberg and his friendship, but he said: “1 must frankly sa>’ he also did things and
said things which would better not have been said”, and then he told that story.
So this is also a fact, and then, as to Heisenberg, the most important single event which
is to be discussed is his visit to Niels BoItr in Copenhagen. It ma>’ have been September
or October 1941.
1 was present. 1 came to Copenhagen with Heisenberg. 1 was not present in the special
conversation between Heisenberg and Bofir, because 1 felt this was a difficult question,
a difficult thing, and Heisenberg should speak with his oíd fricuid Bohr without aix>’
witness. Although Bohr knew me too quite well, still it was a difference. His
relationship with Heisenberg was closer so 1 felt 1 should abstain. Perhaps it was a
mistake that 1 didn’t go there because it seems afterwards that Heisenberg didn’t haixdle
the thing ver>’ cleverí>’, but in an>’ case diere was a complete misunderstanding.
‘Ehe point was originalí>’ that Heisenberg and 1 had been speaking about the question if
the bomb will become possible, probabí>’ not in this war, but who knows? Then it
would be ver>’ good if the physicists alí over the world would have a secret agreement
not to make the bomb, at least not now. But we have no contact with our friends in the
west, we have no contact with the people in Russia cither, but Russia we didn’t consider
as the first one who would have the bomb, amI it cou]d casil>’ be imagined that it would
be made in England or in America. So what could we do? And then we said: “‘Ehere is
one man who is a real moral authority for alí of us. That is Nicís Bohr. Wc should uy
to speak with Bofir about that.”
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TIten 1 managed to produce an invitation for Heisenberg and myself to give some
lectures in Copenhagen, and we went to see tIte German ambassador, who was a friend
of my father, and with whom we could speak absolutel>’ freel>’ and openly, and we said
that we were afraid something might happen to Bohr, sorne bad thing might happen to
him, who was ItaIf Jewish, and so on, and whether tIte ambassador, who was not tIte
official man of power un Denmark - tIte power was held by tIte S.S., or by sorne other
Nazi organisations or by cte militar>’ people, but not by the diplomat, tIte ambassador,
Itowever, he was diere because he fiad always been an ambassador, and he was still
there. He said: “1 would gladí>’ do whatever 1 can to help and protect Bohr, oní>’
unfortunatel>’ he strictly avoids seeing an>’ Qermans, he avoids seeing me, 50 1 cannot
do much for him.”
And then we said, perhaps, well, we might telí Bohr that he would have a good chance
of being better protected by knowing the ambassador, by seeing him. Why shouldn’t we
speak about that, toS? ‘Ehen Heisenberg and Bofir went out in Copenhagen,in the way
whem you can go along tIte harbour, a beautiful way.
The>’ were alone. 1 saw Heisenberg ten minutes after the end of tIte walk or a quarter
of an Itour, and he said: “Pm afraid it was a complete failure.” Then 1 said: “Why?
What is tIte matter?” TIten he said: “Well, 1 started ver>’ cautiously, trying to find out,
speaking on other matters and tryiixg to fluid out what Bohr knew on tIte possibilty of
such weapons, and when finalí>’ he had understood what 1 was talking about, he became
so excited that it was not possible for me ever to come to tIte point which 1 wanted to
raise, that we should have an international understanding of physicists.” ‘Ehis was
Heisenberg’s way of describing it immediately after tIte walk.
Later on 1 learned how Bohr had described it, and 1 shall first telí you my experience
with Bohr, which was carlier than what 1 later on learned how Bohr real!>’ felt, oní>’ to
show you since you ask me for ni>’ remembrance. Wc visited Bohr at that time, and 1
talked about other matters, and 1 gaye a lecture and Hcisenberg gaye a lecture, but tIten
1 saw Bohr again after tIte war in 1950. That was in America. 1 was in America, in
Chicago as a guest, as a visiting professor. TIten 1 went also to Princeton for a briefvisit
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of two days, and Bohr was in Princeton, and 1 said 1 should like to see Bohr, and BoItr
saw me, and was very nice, very kind, as he always was, also towards Heisenberg, and
we talked about quite some things on pItysics and a little bit on tIte problem of how to
protect tIte world now against nuclear war and alí this.
When 1 saw that Bohr was quite open-minded and friendly with me, 1 felt 1 ought
perhaps to ask Itim about that talk with Heisenberg. So 1 said: “Well, Professor Bohr,
you remeniber that we wcre in Copenhagen in 1941 and you had a talk with Heisenberg
and 1 should perhaps like to talk a little bit about that.” He said: “Oh, no. Wc don’t need
to talk about that. Wc shouldn’t talk about that now. You see, 1 cannot object to
Heisenberg anything. 1 know that un war cvcryone has his first responsibility, his first
priority in his own nation, un fidelity to his own nation, 50 1 am not feeling bad!>’ about
tIte fact that Heisenberg liad this priority, too.”
My impression was that, tIten 1 would sa>’: “No, 1 want to speak with you about it and
1 want to telí you what was tIte real purpose,”. 1 ay to protect hirn against saying lies,
and still Bohr is lying because this is not possible that Heisenberg should have had that
idea, that intention. 1 would have felt. 1 would have known. Thereforc 1 decide not to
pursue this question at alí, and 1 never talked with Bohr about tIte matter even in later
times. But in 1985, when Bohr Itad been dead for 25 years or 22 years, there was a
celebration for Bohr’s hundredth birthda>’, and 1 was invited there, and 1 went, and as
man>’ other people were there, Hans Bethe 1 remember very well having been there and
others, and then 1 met sorne Danish people, 1 think one of Bohr’s sons or two and some
other people, and they explained to me since 1 touched tItis problem of tIte talk between
Bofir aud Heisenbcrg: “Well, you see, you must understand Heisenberg evidentí>’ wanted
to induce Bohr that he should work with tIte Germans making bombs, and you will
understand that Bohr didn’t want to.” This was an absolutel>’ new idea to mc. 1 had
never thought that Bohr might have such an idea. When 1 visited Moscow in 1987 1 met
Feinberg for tIte flrst time in my life, and he even carne to tIte airport in order to see me
immediately because he wanted to talk to me about this matter because he was interested
un it, and he told me that Bolir in 1961 in cte last year of his life or last two years of
his life, came to Moscow and talked with Feinberg on this matter. He said that BoItr
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said to him: “Heisenberg is such aix honest man and 1 like him, but it is strange that
in such an honest man when his views have been changing slowly, completel>’ forgets
his carlier views. Heisenberg now has completel>’ forgotten evidentí>’ that he then
wanted to induce me to work with tIte Germans on nucleat weapons, and later on he
denied that, He must have forgotten, but it was olear that he told me so.” TIten 1 tried
to fmd out from Feinberg how BoItr had described the situation, and then 1 learned that
Bofir told him that Heisenberg had said two things: one thing that he wished that the
Qermans should win tIte war against Ruasia, which had altead>’ started tIten, so he made
tIte same mistake with Bohr which he had made with Kasimir, aqd this of course for
Bohr gaye the impression that Heisenberg realí>’ wanted to win the war and do
everything for that. TIte other thing, which he ma>’ have said even before that, was that
he said : “Well, Niels Bohr, 1 give you dic advice that you seek contact with tIte
German ambassador”, and this un connection must have given cte impression to Bohr
that Heisenberg wanted to involve him in the Qerman common activity.
1 spoke to Feinberg what was the real story with tIte ambassador. ‘Ehis is a thing that
he didn’t know. He could ¡ot know that Heisenberg and 1 Itad been talking with the
ambassador, because certainí>’ we would not have made that publio at that time, and
later on, it was not one of the most important things, so we did not talk about it, 1 think,
but this explains, 1 think, to sorne extent how Bolir carne to have such an idea.
It’s a rational explanation, but that means that when Heisenberg thought Bohr had
become so excited about learning that bombs were possible at alí, that we might niake
bombs, while Bohr realí>’ was excited because he thought Heisenberg wanted to induce
him to make bombs with us, So tlíis was a complete misunderstanding, and neither side
has ever changed the view. Bofir died in his view and Heisenberg died in his view, but
1 was present and 1 telí you what 1 know about it. Well, 1 think this is perhaps the main
thing to be toid.
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Did you have any kind of pressure from the government of Hitler?
Well, in fact, 1 would sa>’ no. 1 must sa>’ 1 really wanted to work on tIte matter, and also
Heisenberg wanted to work on the matter, and Heisenberg’s idea was tIte one 1 had said
aher tIte war, and then un tIte beginning 1 feel as 1 remember that this was the real
moral problem which we had. In tIte beginning we <lid not know Itow difflcult it would
be to make a bonib, so it could seem possib!e that we would make a bomb, and tIten it
was the great question: “WiIl we make it or notT’ Aher ]et me say one year or a most
two years, we realized that the bomb was extremely difficult to make, and we did not
see an>’ chance of making it, and ftom that moment on there was no problem at al!, no
nioral problen at ah, because we wanted to work on a reactor, and we had a reactor,
which was a ver>’ important thing. So why not? So we worked on that, but tIte beginning
was niore difflcult and itere my attitude again was different from that ofHaItn and that
of Heisenberg. 1 liad an idea of which 1 now know that it was sheer nonsense, but 1 did
not realize it tIten. 1 felt that if 1 am a man who knows how to make a bomb, Ji will Itave
an opportunity of talking with Hitler, and 1 might convince Hitler that he should realí>’
lead a polio>’ of peace, that he should not continue with the war, but ctat he would sa>’
now having this possibility of bombs on botIt sides: “That’s horrible and we shouldn’t
have it, and we should uy to make a peace of understaixding.” Now toda>’ 1 know that
this was absolutel>’ foreign to Hitler, that he wanted to win tIte war and that Ite was sure
that he would win the war, so it was nonsense what 1 wanted to do, and 1 have had to
learn that. But, in fact, in real fact, tIte whole thing never carne.
There’s aix interesting little thing which 1 can relate Itere, that is the man in tIte militar>’
office, who was in charge of tIte whole thing, Professor Schumann. In carl>’ 1941 1 saw
Schumann and asked him whether one should not perItaps inform some higher people
in tIte party or goveruimental Itierarohy on tIte things which were to be done, which were
done, and Schumann said: “No, you should not do that. We should not do that. Now,
look, if tIte FtiItrer, if Hitler would leam that a bomb is a possibility, he would tel! you,
if you were to talk to fu, he would telí you, and he would telí me if 1 were to talk to
him, half a year from now tIte bomb will be here, and tIten you will not be able to do
it, and that will be very bad for you, and for me, toe, so please keep away from that.”
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Schumann was a Nazi, but he was a clever man!.
What can you teil me about 11w polemic decision of’ Dr. Wa¡ther Bothe ofnot using
the graphite as moderator iii the nuclear reactor?
This is a detail about which I’m not tIte best informed one, but I’m still alive, so 1 know
at least a little. Bothe measured tIte absorption of neutrons in graphite and found - that
was his conclusion - that graphite would not he a good moderator for cte reactor, and
1 tfink this was just an erroneous measurement error in the following sense, tItat the
graphite which he had was not pure enough. 1 think this was the point, but 1 was not
ver>’ much interested tIten when we knew that oní>’ a reactor would be needed. 1 was a
theoretician. 1 was not very much interested in studying tIte purity of graphite or such
kind of things. 1 just learned Bothe liad said it should not be done with graphite, which
meant it had to be done with heavy water, and so tIte whole question was how to get
Iteavy water. More tItan that is not in my memory.
Could you teIl me one of tIte worst moments you can remember, and one of the
best, during that period?
There are different things, there are quite different things. TIte worst moment 1 can tel!
and the worst moment was the following: 1 have a friend who is sil!! alive, who is
Jewish, His name is Hans Friedenson, Friedenson is a traditional name Jewish German>’
oould have. He was sitting with me at scfool during the last years of high school in
Berlin where 1 finished high school, and that was in 1927 to 1929, and he also invita!
me to see Itis parents, and 1 invited him to come to aur forne, and then in 1931 already
he left Germany, going to Palestino, what we now cal! Israel, because he was a Zionist,
this was fis conviction,
Then in 1938, in November, there was tixe famous so-called Kristallnaeht, when people
broke Jewish stores, alí that were destroyed and this was a great shock to me. 1 felt this
is not tIte worst thing, but it is tIte introduction to tIte worst thing, and 1 said: “Now 1
should do something for sorne Jews:, but nearly al! tIte Jews 1 have known have left
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German>’. Is there anybody here, an>’ Jew Itere whom 1 would know? And 1 remembered
the parents of my friend Friedenson, and 1 went to set tfem. But Itis father liad suffered
a stroke, not by the kristallnacht, but earlier, and was in bed, and his mother tried to
leam English because tIte>’ Itad another son who had ernigrated to Anierica, and she
wanted to come to America, but sIte couldn’t come because Iter husband was jI!. Sfe
had put tIte English name of everything with little sIteets of paper to the things whicf
were in her Itouse, So 1 remember how sIte learned English.
1 saw them and 1 could not do very mucf for them certainí>’, but they were glad to set
me although we had not met for nearí>’ ten years and 1 had not a ver>’ close relationship
with theni. TIten 1 learned, 1 kept contact with them, and 1 learned that Mr.Friedenson
had died, but oní>’ after tIte beginning of tIte war, and sIte could not get out any more
in that moment. Then her son lii America tried to bring her to America, but now it was
quite difficult for Jews to travel to America, because in America there was a rule of a
limited number of immigrants and related to German immigrants the number was ful!,
so he had difficulties. TIten he tried to get an opportunity for her to go to to Cuba. That
again was a difficult thing. TIten sIte tried to go to Switzerland to Sta>’ diere until she
would be able to go back, and there we tried to help her, because my wife is Swiss and
we knew tIte Swiss embassy in Berlin ver>’ well. Wc went there. That was airead>’ un
1941, 1 would say, perhaps 1942. 1 did not telí tIte ambassador, but the man who was
in charge of these things, whom we knew quite well, that he should give her the visa
for Switzerland, and fe said : “I’m ver>’, very sony. 1 cannot do that. I’ni not
permitted to. 1 can oní>’ give her the visa for Switzerland if sIte can give me tIte written
proof that sIte can leave Switzerland again goíng to sorne other pLace.” And sIte didn’t
have that. TIten we waited a bit, It didn’t change. and tIten one da>’ somebod>’ carne to
tel! us that she had been deponed, and that was the worst thing. A horrible thingl Well,
sIte was killed over there. My wife still Itas Iter watch which Mrs. Friedenson Itad given
fer because she should give it to her son after tIte war. TIte son said :“No, you sfould
keep it,”
At tIte same time 1 frank!>’ admit that 1 would not fave wanted German>’ to lose tfe
war. 1 would have wanted an understanding and peace and 1 knew that Hitler in fis way
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was a great man, a horrible man, but so my attitude was not just that of complete hatred
and so on. It was complicated. But this, 1 think, was tIte worst experience 1 Itad.
Were you afraid in any moment that tIte United States dropped an atonde bomb
on Germany?
No, this is now another thing. Wc were absolutely surprised at tIte news of Hiroshima
when we learnecl about it when we were in Farm Hall because we Itad said, we fiad
been discussing whether Americans made bombs, and 1 rernember once itere was a
news from a secret German agent which we were told that Americans were preparing,
sometIting which setmed to be a new weapon, and wfether we could perhaps know
what it might be, and we discussed that matter in tIte small cirole, Heisenberg and
myself and three or four otfers, and we said now it is most improbable that this should
be a nuclear bomb, because we know it is so difficult to make one. TItey wi!l want to
win tIte war, and tIte>’ cannot at tIte same time prepare winning a war and making such
an expensive and difficult thing where nobod>’ knows whether it will function anyway.
So we didn’t believe tIte>’ were doing it, and 1 can now say in figures what was tIte
difference.
Wc had our institutes and fiad our positions, and in addition to tItis, whicf we had al!
times, during tIte war we spent 8 million marks in tIte complete uraniuni project ¡ix
German>’. TIte Arnericans, as we later on learned, spent 2 billion dollars, which is 8
billion marks, one thousand times what we spent. And we never Itad tIte idea that
someone in tIte war would make such an enterprise,
So we were quite surprised, and Heisenberg needed, 1 tfink, twelve Itours un Pan Hall
to believe it. His first reaction was: ‘TItis cannot be a nuclear weapon, but if they cal!
it like that, this is probabí>’ sheer propaganda. It must be sorne other thing whicf they
cal! like that,” And only when more precise news came about it, Heisenberg decided to
believe it. Now it must be said, it must be admitted that sorne in our group felt: “Now
that’s a bad thingí TIte Americans were able to do it and we were not able,”
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1 just want to sa>’ sorne of us felt sorne kind of..,, well, what should 1 sa>’? feeling like
a sportsman to flnd that somebod>’ else made better. That was not my reaction,
because 1 had not been ver>’ much interested in it. 1 had been interested in tIte political
implications, as 1 saiid before, and it was good luck that no political implications carne.
And ten, when it was clear that we were only making a reactor 1 continua! doing some
calculations on reactors and so on, at tIte sanie time 1 did complete!>’ different things.
So did Heisenberg.
Feinberg told me - and you will also find it in fis article - that a young Russian
physicist in 1942, 1 think, concluded tfat Americans were making a nuclear weapon by
reading physical reviews, tIte well-known periodicais, and by seeing that for two years
none of tIte geod American theoretical or experimental physicists who would be able to
make a bomb had published an>’ paper. He concluded tIte>’ rnust do soniething secret,
and that this must be tIte bomb, and he informed fis govemment over Itere in Moscow,
and so this is Itow tIte Russians first learned that tIte Americans were making a bornb.
Feinberg, 1 think, himself, I’m not quite sure whether he or somebod>’ else concluded
a little later that we did not make a bomb because we published, for instance, a book
on cosmic rays during tIte war with several contributions by Heisenberg, by myself, by
others who would Itave been absolutel>’ needed for the bomb, and we certainí>’ would
not have Itad time to write articles on cosmic rays if we Itad realí>’ been engaged with
tIte bomb. A similar thing is 1 wrote a paper on the origin of tIte planetar>’ system
during the war a complete!>’ different subject. So, you see, 1 was no longer very
interested in tIte matter at alí when it tumed out that it would be a reactor, and there
were good people to make a reactor and why shouldn’t tIte>’? And 1 should certainly
keep contact with them, but this was no longer a great problem. TIte real moral problem,
tIte real political problem was at tIte begiixning.
What would be your message as a sc¡entist?
Well, >‘ou see, my message is perhaps tIte one, to tIte conclusion to which 1 came
already tIte very first da>’ when 1 learned about te possibility of tIte bomb, that is if
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we have such technological possibilities for which tIte nuclear bomb is more or less tIte
alarm clock, tIte one by which you learn that such kind of things are possible - but
biological weapons are possible and destmction of nature is possible even by buming
fossil fuels and a!! that - if we have such technological possibilities as we possess today,
1 think humanity must change tIte social and political structure under tIte necessity of
living with such possibilities aud tIte main first point which carne to my mmd was we
must, as 1 cal! it, eliminate tIte institution of war. Here tIte word “institution” is needed.
I cannot say that we will be able to avoid ah wars - lt’s just like avoiding alí kinds of
crime. That’s not possible. TItere will be criminals - but that war is a lecognized
institution. 1 think it is just out- moded. It has been invented 6,000 years ago or so.
Who knows exactly? Certainí>’ people also killed each other before, but tIten tfere were
cities and tfere were empires and so on, and nations were a little bit later perhaps, a
new invention, but in aix>’ case tribes were there, amI they found out tItat exerting power
was ver>’ useful, and if there were two competitors for power, one could decide it It>’
weapons, and so it has been recognized that ibis can be done, and there is in law.
There are rules for just warfare, and Ji feel now tIte time has come in which mankind
must realí>’ aim at overcoming war as an institution. This has not yet Itappened, but at
least un te north between America and tIte Soviet Union things seem to Itave improved,
and 1 remember, for instance, wfen I was a boy, French people and Germans have been
enemies alí througf history, hereditary enemies. So there will be wars between Qermany
and France al! tIte time. That’s what 1 learned. Toda>’ nearí>’ nobod>’ in France or un
German>’ can imagine such a thing, so such ohanges are possible. 1 also remember 1 had
an uncle, he was, 1 think, the brother of my great-grandfatfer. In any case 1 had still
known him, who was an officer in tIte ami>’ of tIte little kingdom of Wtirttemberg,
because my famil>’ comes fromn Wúrttemberg, and he fiad been wounded ¡ix a battle
between the Prussians and Wtirrtemberg in 1866 wfen tIte king of Prussia and tIte king
of Wurttemberg waged war against cadi other. 1 still knew this man wfen ¡ was a boy.
WIto would now think of sucf aix idea? So 1 feel it ma>’ well be that already my
grand-children and now 1 have even tIte cfild of a grand-children: one little girí, 3
months oíd now. If sIte lives to see tIte future, will perfaps think what was tIte absurd
idea that America and Russia shoníd have armaments against each other to prepare tIte
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possibilit>’ of a war. How could that have happened7 It’s quite possible that sIte should
think like that. So 1 sa>’ diere is progress ¡ix this respect, but tIte progress so far is
limited to te north, and as soan as you go south you have tIte Qulf War, which has
Itappened just now, and we have liad 140 wars in tIte south since 1948. TItis is not
resolved. Now it is clear that these wars were waged because there were reasons for
them and because everybody knew thay would not go nuclear, so tIte nuclear weapon
ma>’ have real!>’ had a protective consequence.
But 1 do not think that this is the final solution. TIte final solution is nat that ever>’
nation should have nuclear weapons and therefore would never wage war, since too
man>’ enatic things are done, No, 1 think what is real!>’ needed is what is now, for
instance, in tIte intention of tIte United Nations, but tIte>’ are not real!>’ effective. Rut still
tIte intention in founding the United Nations, and even tIte League of Nations before,
aher tIte First World War was to get to an international regulation which would make
wars in the long run impossible. And 1 think this is a good thing. It ought to be
achieved, aixd, as 1 said, it is not impossible. It might be achieved. And so if you ask
me for a message, this would be ¡ny’ message.
1 think science was developed in Europe certainí>’, while certainí>’ there was good
science also in other places. In China there was some quite good science, quite a number
of discoveries, of inventions were made in China: tIte compass and similar things. Rut
tIte realí>’ great progress was made in Europe, and 1 think it started airead>’ with the
Greeks, ten was interrupted for a thousand years, and ten started again in tIte
Renaissance, and from tIten on Europe was absolutel>’ leading in science and technology.
TIten within Europe 1 think tIte first great steps were more or less in Ita!>’, also in
Spain, also in France, tIten un Britain. You had a king in tIte Middle Ages who was aix
astronomer.I speak of tfese early times. And also Ital>’ was not so important later on,
but Galileo was ludian. 1 say tIten it continued to France and Britain and tIte
Netherlands, and carne to Germany, not so fast because German>’ then Itad tIte TItirty
Years War in tIte l7th centur>’, and science as a realí>’ strong enterprise, 1 think, started
un German>’ not before tIte l9th century. Philosophy was there. Poca->’ was there. Rut
science was not so strong in German>’. It started in the l9th centur>’, and 1 should sa>’
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when 1 was young - La me mention ph>’sics - lE an American pfy’sicist wanted to be
real!>’ well-qualified un te twenties, he had to come to Europe, and if he was an
experimentalist, he went to England, and if he was a theorist he went to German>’. Ji
tfink tfat was the situation.
It was a wonderful thing, and there is one man who destroyed this leading position of
Germany’, and that’s Adolf Hitler, because most of tIte people who studied with
Heisenberg were Jews. When 1 came to study with Heisenberg 1 met Teller. Wc are still
good close friends. 1 do not agree with many of lis political views, but tItat does not
matter. And others were there. TIte>’ were cither Jews, or at least had some Jewish
ancestors, so ah of them had to leave airead>’ in 1933, ¿uid from that moment on it was
olear that tIte leading position of German>’ was lost and would never be regained as
leading country. Stifl 1 would say that toda>’ Europe as a whole, western Europe as a
whole, can be compared with America and witIt Japan. The three, 1 think, have goad
soience. America certainly still has sorne leadership, but it is no longer so olear, 1 think
it was Victor Weisskopf who once gaye a little lecture on tís matter in a Qerman group
in Qerman>’, and said: “Strangely enough today theory’ is best” - He spoke about physics
- “theory is best ¡ix America, but experimentalists are rather better un Europe.” TItat’s
what he said.
Lot me speak about astronomy. 1 met Bard, who was one of the greater observers ¡ix
astronomy. He had gone to America before 33. He was not Jewish. Irle had no reason
of that kind, He was German, but fe went to America, and 1 met Itim aher tIte War. He
was still there, one of tIte leading astronomers in America, and he said: “Well, you see,
it’s absolutel>’ olear. TIte>’ hayo far bette.r instruments, and lE 1 want to do good
observations, 1 must do it there,” But tIten smilingly he said: “Now, look, what’s tIte
difference wfen a new instrument Itas been made? Americans start observation,
observation, observation, observation, and after three years tIte>’ begin to think what
tItese results observed results might perfaps mean theoreticalí>’. 1 don’t begin
inimediatel>’. 1 think for two years what 1 want to observe, because it is important, and
tIten 1 observe it, and that’s better.”
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JOHN A. WHEELER7
A John Archibald Wheeler es uno de los científicos más polivalentes de nuestro siglo
y uno de los más respetados en los Estados Unidos. Es en la actualidad Profesor Emérito
de la cátedra Joseph Henry de Física en Princeton. Entre los premios de investigación
que ha recibido a lo largo de su vida se encuentran el Premio Fermi (1968), la Medalla
Nacional de Ciencia (1971) y la Medalla de Oro Nicís Bolir.
Su labor en la investigación norteamericana fué de las más importantes, si bien, por su
carácter discreto>’ sencillo, John Wheeler Ita permanecido como a la sombra de otras
personalidades más abiertas e internacionales, como la de Niels Bohr,
* * * * *
You were professor of Theoretical PItysics in the University of Princetan and
worked closely with Nicís Bolir alter Ite carne to tIte States itt January of 1939.
Your paper on tIte Mechanism of Nuclear Fission publisIted in September 1939 was
one of tIte bases for the study of nuclear physics. When you liad to write this
fundamental paper, 1mw did you and Professor Bolir approach tIte way of writing
something absolutely new, as was tIte content of this paper? How did you approach
this task?
In a way Bohr’s words as he left Copenhagen were prophetic of tIte whole enterprise,
when he heard from Frich about tIte idea, Frisch and Meitixer, prophetie in tIte sense that
he said: “Oh, what idiots we have been 1’ and what he meant was that tIte whole scheme
for dealing with reactions was tfere. TIte compound of nucleus model, tIte liquid drop
model, but it was one thing to see as you look from a mountain top over tIte landscape
to see tIte whole prospective laid out. It’s quite another thing to find your way across
al! that landscape to tIte goal.
7Entrevista realizada el día 28 de Abril dc 1989 en The National Acaderny of Selences (Washington, EUA).
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So that was tIte enterprise we had when he got to Princeton, Itow to check out this
correctness ofthis broad picture, tIte compound nucleus picture of nuclear reactions, how
to check tIte idea that tIte whole story comes down to a) fonning tIte nucleus with a
certain entity, b) how that nucleus will get rid of its energy and c) how the fission way
to get rid of that energy competes with tIte other possible ways of that nucleus to get
rid of the energy.
But, of course, this is tIte techixical side of it. TIte fuman side of it was, 1 tItink, best
described Uy that phrase of Einstein, bis definition of a scientist. “A soientist”, Einstein
said, “is an unscrupulous opportunist who will take any metItod that will work”, and this
on tIte liquid drop we took. It’s turned out it needed years to be an enormous enterprise
to do alí tIte figuring on what tIte liquid drop will do, but we did tIte simple things that
we could do and ten we put a curve in between to get to tIte situation that applied to
tIte actual nuclei. So that what makes me think of tfe phrase of, favourite phrase of our
former president Theodore Roosevelt, not the later Roosevelt, but tIte earlier Roosevelt:
“Do what you can with wItat you have where you are.” So we took what we could, tIte
limited case where itere is very little nuclear charge. TIten we know that tIte critical
form is two series in contract ¿md tIte other case where diere is just a critical amount of
electric charge. TIten we know tIte critical form is a sphere itself. It’s just on tIte rithm
read>’ to go downhill to flssion. And so it was. We both Itad liked and worked with
liquid drop mixture, or even in fis ver>’ second publication as a ver>’ young man on tIte
vibration of a jet of water, and 1 in dealing with tIte liquid drop model, and before we
ever came to fiasion using tIte liquid dxop model to understand nuclear excitations, or
understand also tIte magnetic moment of nucleus wíth angular momentum,
Yes, those two things. So that was tIte good pan of it, but tIte idea that there is a
potential energ>’ curve of energy as a function of deformation, that Was not aneas>’ idea
for man>’ people to get, and 1 suppose it came natural to me through Itavíng dealt with
vibrations ofmolecules, and it was natura] to Niels Bohr because he liad been interested
in tIte vibration of a jet of water, but it was especialí>’ awful to have tIte colleagueship
of so man>’ good people in Princeton. Now if you have so man>’ maxima in your
landscape and so man>’ minima in your landscape, tIten you must Itave a certain definite
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number of settled points, and tIte settled point was tIte fission point. Well Pm not sure
that I’m answering tIte question.
Could you teIl me, please, one of the best moments you have liad during those years
of research in tIte whole war and one of tIte worst ones?
That’s a very interesting question. WItat y’ou’re real!>’ asking is when was 1 walking on
air... 1 think that the most 1 walked on air was when 1 went from my little room in
tIte state of Washington near tIte nuclear reactor. 1 could walk across the hall, tIten look
up on tIte wall where tIte>’ posted a big chart of tIte atomic nuclei, this big chan with
tIte atomic nuclei, and 1 could find, 1 could identify tIte nuclei which were responsihie
for tIte poisoning of tIte chain reaction, zenon and iodine, because it alt fitted together
so beautifully, and it alí has, ofcourse, proved so important in later times for tIte control
of nuclear reactors and making life easier.
And 1 guess tIte greatest, tIte deepest valle>’ ... Well, it’s difficult to speak about that.
It’s within a few weeks at tIte same time. My brother was kil!ed itt tIte fighting between
Bologna and Florence on tIte Italian front. That was it.
You were working at LIte Metallurgical Laboratory with many European scientists,
scientists coming from clifferent po¡nts of Europe. How was that experience?
It was quite an interesting sociological question. I’ve never seen that sociology discusaed
in detail. Of course, tfere were different groups that had been, you might sa>’, almost
rival groups. Coming together, the Princeton group, tIte Chicago group, tIte Columbia
group and some others. 1 think that - and tIten, of course, tIte University of California
1 think that tIte interactions were not as tight between tIte physicists and the chemists
as tIte>’ were within tIte pfysics group and within tIte chemistry group and that in tIte
physics group tIte interactions between tIte experimental people were closer, and between
the theoretical people were closer, but between those two groups with each other there
were fewer interactions.
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1 certainí>’ do not remember an>’ enmities. 1 don’t remember anytfing un tIte way’ of’
Warfare, 1 don’t remember anything in tIte way of “1 won’t have anything to do with
sornebod>’ else’.
It was a help that itere was a man in charge of the whole thing, Arthur Compton, a
man of great integrity and character, who airead>’ Itad a higIt enough reputation so that
he did not , so to speak, feel threatened Uy any of tIte other people, and , of course, it
was an inspiration to have such outstanding people there. 1 think 1 don’t know anybody
who was itere that did not feel proud to be a member of tIte group.
What is your opinion of General Leslie Groves what did you think about hm when
you rnet hm in tIte Metallurgical Laboratory itt 1942?
He was a dynamic person. 1 felt he was doing everytfing he possibly could to get things
done. He had to force people to make decisions. 1 remember how insistent he was that
we stopped talking about four different schemes for coolíng amI concentrate on one
so that we made sorne headway with it. And 1 recalí when he came to Hanford while
tIte plant was being built and tIte plant manager, that manager went around witf him
al! da>’. Groves would say “How come this building isn’t finished right now7” “TItis
tower, wfy Itaven’t you got this done?”, and Simon would explain un each case,
everything was being it, pushing on it hard, and it went on alí da>’ Long and always
Simon was ver>’ polite in spite of Groves talking so aggressively. Final!>’, at the end of
tIte da>’, Groves exploded. He said “WItat’s tIte matter with you, Simon? Are you a man
or a worm? Can’t you speak up’?” and Simon said to him “Oh, General Groves, WC have
people in Wilmington Du Pont at wfom you can speak.”
Groves’s Iteart was iii tIte right place, so 1 think that we were fortunate to have such a
dynamic person.
After the war he Itad a lot to do With deciding Itow much mone>’ and help would go to
German>’ and Itow much would go to Ita!>’, and so on.
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What is your opinion of Professor Robert Oppenheimer as a scientist and as
director of tIte Manhattan Project?
Oppenheinier Itad a great psychological insight and that made people go. He could
almost anticipate what a person would sa>’ before a person said it. And 1 do noÉ know
who could Itave betn found to direct the Los Alamos operation who would Itave been
better tItan he. He, of course, had Itís own psychological problenis, tragic, as you
probabí>’ know. His wife died of an overdose of drugs. His son after, long after
Oppenheimer’s own death, his son was in high school with my youngest daughter, but
he dropped out after, part-way through high school. He never finished secondaiy school.
And Itis daughter killed Iterself, so it’s a tragic story, and 1 think it’s connected with his
own certain lack of compris about himself.
But it takes al! kind of people to make tIte world, and 1 don’t know anybody who
could Itave done tIte Los Alamos job better tItan he.
Do you want to say anything spec¡al, just a message for mankind?
WeB, of course, 1 feel that un tIte World of sejence we’re working for alí mankind. 17o
me tIte scientists are tIte watchmen to keep lookout for aH mankind of what lies ahead,
of peril and promise, and so tIte frontiers al! around are business. And to me, okay, on
the larga scale, sa>’ Iast week, 1 gaye tIte most difficult talk of my life, TIte title of it
was “Can we ever expect to understand e.xistence? My’ conclusion that wfen we see it,
it will be so beautiful, so simple, so compelling, that we will alí say to eacIt other “Oh,
how could we Itave been so stupid for so long?”
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CONCLUSIONES GENERALES
Visto el análisis anterior, tanto histórico como lingufstico, caben destacar las
conclusiones siguientes.
En cuanto al aspecto histórico se refiere, consideramos que la mejor conclusión es el
análisis de los hechos en sí mismo, pero podríamos añadir que el descubrimiento de la
fisión nuclear pone de manifiesto, una vez más, cómo se produce el determinismo
histórico en la evolución de la misma, es decir, una serie de hechos político-sociales van
a intervenir para que la investigación científica tome un rumbo inédito en el cual se va
a dar una aplicación militar carente de ningún tipo de ética que va a impregnar de miedo
a un descubrimiento cuyo fin debería haber sido, en última instancia, el bien de la
humanidad.
El descubrimiento de la fisión nuclear culmina en su primera etapa, objeto de esta
primera parte de la tesis, con un bombardeo atómico por parte de los Estados Unidos
sobre un país por aquel entonces enemigo de guerra, Japón. En nuestro análisis hemos
tratado de analizar los hechos históricos que condujeron a aquello de manera imparable
y concatenada, hemos tratado de exponer cómo los descubrimientos científicos unidos
a los acontecimientos históricos pesan sobre el destino de los hombres y cómo la ciencia
puede ser un gran arma de doble filo para la humanidad.
Podríamos hablar del estudio de las bacterias, tan beneficioso en medicina al haber
facilitado el hallazago de antídotos a graves enfermedades, pero podríamos también
hablar de la temible guerra bacteriológica; hablamos de los avances químicos que tantas
vidas han salvado, remediando males y curando otros, pero también sabemos que existen
las armas quñnicas, contenedoras de gases letales. El mismo caso es aplicable al
descubrimiento de la fisión nuclear que, al igual que trajo consigo el hallazgo y uso de
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los isótopos radiactivos que tienen hoy en día un gran número de aplicaciones en todas
las especialidades médicas y que configuran la especialidad denominada medicina
nuclear, también conllevé el aspecto negativo que hemos estudiado dentro de su
contexto sociopolitico.
El devenireuropeo a partir de los años treinta fué consolidando paulatinamente una serie
de realidades que se unirían para modificar de forma dramática el destino de las
naciones. Primeramente, la llegada de Adolf Hitler al poder en enero de 1933, con su
política nacionalsocialista impregnada de una xenofobia sin precedentes, iba a originar
una salida masiva de Centroeuropa de miles de personas perseguidas por cuestiones de
raza. Casi de forma paralela con estos acontecimientos se descubre la fisión del uranio
que puso de manifiesto la posible creación de una poderosa arma nuclear, Son,
precisamente de entre esa masa emigratoria, los científicos que configuraron la
emigración intelectual los que alertaron a los gobiernos aliados y empujaron a esas
naciones a fabricar tal explosivo, pensando que ciertamente se estaban jugando la
supervivencia del mundo libre.
El punto de partida de esta conclusión es el determinismo mencionado anteriormente.
Posiblemente si Hitler y su régimen no hubieran llegado al poder, el mundo de hoy
habría sido diferente y no hubieran existido ]os bloques que durante tantas décadas lo
han dividido; bloques dominados por el miedo a una destrucción mutua asegurada que
ha presidido la convivencia de las naciones desde que en 1945 se explosionaran las
bombas atómicas.
La fisión nuclear estuvo a punto de provocar una catástrofe de magnitudes impensables
si el destino hubiera intervenido de otra forma, La Alemania del Tercer Reich desconfié
de la ciencia por primera en vez en su historia, pues ésta era despreciada olímpicamente
por Hitler y su equipo de gobierno. Esto salvó a las naciones de Europa, sobre todo a
Inglaterra y a Rusia, de sucumbir ante un incuestionable bombardeo atómico por parte
de Alemania,
Pero este planteamiento no excusa en absoluto cl acto final de la Segunda Guerra
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Mundial, y aquí tenemos que ser contundentes, El análisis de los hechos planteados nos
lleva a afirmar que el lanzamiento del Far Man y del Little Boy sobre Japón fue
injustificado e injustificable. Son muchos los datos que el gobierno norteamericano
puede aportar para apoyar su decisión, pero en última instancia, la demostración de la
bomba atómica sobre un territorio desértico hubiera sido igualmente útil, pues
posiblemente el Japón, ante tal magnitud de destrucción, hubiera por fin presentado su
rendición incondicional.
Estas son principalmente las conclusiones de carácter histórico, aspecto fundamental de
este estudio para entender el contexto en el cual surgió un lenguaje nuevo que iba a
vincularse con el que, hasta el momento de su nacimiento, era el lenguaje general de la
física. A este respecto sí parece oportuno mencionar la reflexión de Enrique Bernárdez,
que en su texto Introducción a la Lingaistica (página 232) dice:
“Sin duda la visión del lenguaje corno fenómeno fundamentalmente histórico,
cambiante, representa una forma importante de considerarlo”.
Este lenguaje tiene como característica la preocupación de sus usuarios por su valor
comunicativo y de enlace entre el ser humano y la realidad de su mundo exterior. La
física moderna tomó del lenguaje de la física clásica todo aquello que le podía servir
para comunicarse, Asimismo, esta física moderna generó una rama que seria la de la
ciencia nuclear en la cual se introdujeron una cantidad importante de neologismos.
Como hemos visto, el lenguaje nuclear surge en su origen con una doble vertiente de
aplicación militar y civil que configurarían dos campos semánticos diferentes, es decir,
el de las armas nucleares y el de la ingeniería energética.
En cuanto al primero de ellos hemos analizado los fenómenos linguisticos a los que se
recurre para crear lenguaje. Estos fenómenos, que son principalmente los eufemismos
y los principios metafóricos, van a ser los instrumentos de cuya mano se va a establecer
una línea conceptual totalmente falsa, a la cual se recurre con un afán de despiste y de
alejamiento de la auténtica realidad que contiene el poder destructivo de las armas
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nucleares.
Esta característica de abstracción que envuelve al lenguaje tecnoestratégico, siguiendo
una denominación moderna, y que forma, a su vez, un léxico bastante restringido, parte
desde sus orígenes durante la investigación en el Proyecto Manhattan tal y como se
refleja en nuestro estudio. La conclusión fundamental al respecto es que la surgencia de
palabras en este campo no se atiene a ningún tipo de regla lógica, ni semántica, ni
etimológica. Son, en definitiva, palabras abstractas que sólo cobran sentido en contextos
y situaciones muy específicos.
El otro campo semántico que ocupa parte de nuestro análisis es el relacionado con la
física y la ingeniería nuclear. La física nuclear, también llamada física moderna ya que
sus investigaciones más importantes se originan básicamente con el descubrimiento del
núcleo por Ernest Rutherford, pone de manifiesto la necesidad de partir para su
expresión de un lenguaje nuevo, debido a la limitación que ante ella presenta el lenguaje
natural el cual describía conceptos como lugar, tiempo, espacio, etc que con la nueva
física iban a adquirir una dimensión diferente.
Este lenguaje nuevo usó como medio de expresión, y como era de esperar, el
neologismo, y hasta finales de los aEos treinta la formación humanística de los
científicos europeos condujo a que estos neologismos que iban creándose partieran en
su mayor parte de rafces latinas y griegas. A esta formación humanística habla que
añadir el hecho de que el latín habla sido durante muchos siglos el vehículo de cultura
europea y, en cierto modo, universal.
El hecho de que el lenguaje de la fisión nuclear, que seria una parcela dentro del de la
física teórica en su conjunto, surgiera en medio de una comunidad científica
internacional formada por alemanes, húngaros, italianos, polacos, rusos, etc.,. contribuyó
a consolidar la lengua inglesa como vehículo indiscutible de comunicación entre ellos,
de forma que para 1955 este léxico inglés trascendió al resto de las naciones que lo
adoptaron para sí con las traducciones correspondientes,
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Entre las características más sobresalientes del mismo podemos, pues, mencionar su
pragmatismo y precisión y en ello la introducción lógica y esencial de los neologismos
tuvo mucho que ver. En muchos casos y como se ha analizado, la denominación del
concepto emergente se buscó en la propia lengua tratando de recurrir a aquella palabra
que se hallaba próxima al concepto, y dándole a la misma una ampliación semántica
nueva, En este sentido nos hallamos en el terreno de la polisemia que es, sin duda, un
rasgo fundamental del habla humana,
En el lenguaje de la fisión nuclear se aprovecha el significante de una palabra para darle
un significado más del que tiene, de manera que aquella adquiere un nuevo significado
sin perder el que tenía, colaborando de este modo a una economía y flexibilidad del
lenguaje que en muchos casos es de agradecer.
La otra forma de creación de neologismos que nuestro estudio pone de manifiesto es el
uso de palabras del lenguaje comdn a las cuales~ ~ les dió una acepción completamente
diferente,
El segundo recurso lingUistico importante al que recurre el lenguaje de la fisión nuclear
en su proceso de formación de nuevos términos es la lexicalización, o sea, el proceso
que convierte un conjunto sintagmático en un elemento lingtiistico que funciona como
una sola palabra.
Con respecto al lenguaje nuclear español nos cabe decir que el mismo es una adaptación
literal del léxico inglés al castellano. Adaptación que no siempre resultó fácil de hacer,
pues a la situación de cierta pasividad del castellano con respecto a los nuevos términos
emergentes, en Espafia se encontraron no sólo conque se carecía de palabras españolas
con las que nombrar áquellas realidades científicas que iban llegando, sino también
conque éstas aparec<an formuladas dentro de una estructura lingUistica muy distinta a
la nuestra,
No obstante, la adaptación se consiguió y ello nos permite afirmar que la característica
más sobresaliente del lenguaje nuclear español es que el mismo es prácticamente un
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calco del inglés y ello es la mejor pauta para comprender el proceso de formación del
lenguaje nuclear en España.
Tras el estudio de la terminología seleccionada para su estudio y análisis, nos hemos
dado cuenta de que las palabras estudiadas, si bien tienen en común la vía linguistica
por la cual surgieron, cada una de ellas tiene un origen histórico distinto. Este origen
histórico diferente se ha traducido en algunos casos en una verdadera polémica acerca
del mismo, sin impedir que el mismo en ocasiones se acercara a lo auténticamente
variopinto.
Con respecto al lenguaje de los elementos transuránicos, la conclusión más importante
a la que podemos llegar después de haber hecho un análisis comparativo con el resto de
los elementos de la Tabla Periódica, es cíne su estudio en inglés no puede hacerse fuera
del estudio de la lexicografía química, en la cual la estructura interna de cada palabra
obedece en términos generales a una rigurosa selección de reglas creadas expresamente.
Lo que sí aporta de novedoso la construcción linguistica de estos elementos estudiados
es que, si bien el resto de sus compañeros en la Tabla Periódica han sufrido básicamente
un proceso de denominación a partir de raíces clásicas latinas y griegas, los elementos
transuránicos van a tomar como base de formación linguistica fundamentalmente el
ñictor afectivo y su origen etimológico es producto de una simplicidad y originalidad
propia. Simplicidad en cuanto a que, como elementos químicos, no han escapado al
método tradicional de formación terminológica de los mismos, tal y como explicamos
en el capitulo correspondiente.
Por último y en cuanto a lo que respecta al estudio de la nomenclatura de las partículas
elementales, asociadas estrechamente a la fisión nuclear, hay que decir que la raiz de las
mismas se ha extraído generahnente de vocablos o de los nombres de científicos
relevantes, si bien en algunos casos la acuñación del término ha seguido un rumbo muy
distinto, como en el caso de los ‘quarks’ lo cual marca una barrera entre la forma de
denominación de conceptos que luego se demostró era incorrecta, como en Hátomor ~
protón y la voluntad del científico de no comprometerse decididamente con un nombre
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que al cabo de los aflos pudiera conducir a error.
Sin embargo, y aunque la fuente etimológica vane, sípodemos afirmar que la formación
propia del término es, básicamente, cómun a todas ellas en cuanto a régimen estructural.
Para terminar este apartado de conclusiones, creo que el mismo quedaría muy bien
identificado con las palabras de Randolph Quirk, Sidney Greenbaum, Geoffrey Leech
y Jan Svartvik que en su tratado A Comprehensive Crammar of rite English Language
dicen:
“Every word-formatíon is a srep in tite historical development of rite language.
Something has come fino existence wh¿ich did rtot exist before”.
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